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PROLOGO 
Al tratarse de un comprcmiso internacional apasionante, los proyectos de 
riego Puyango-Túrnbez y Catamayo-C1"Jira, he visto la importancia de anali 
zar estos proyectos desde el punto de vista de la SeguJ~idad Nacional, a 
esto se suma el conocimiento de la realidad que he podido adquirir a lo 
largo de mi vida profesional, del área donde se desarrollan estas obras. 
la finalidad que busco al realizar el trabajo de investigación, es de vi 
sualizar las repercusiones que darán lugar la ejecución de estas obras de 
riego en la Seguridad Nacional, toda vez que históricamente con el Perú y 
hasta nuestros días, ~xisten problemas territoriales qL~ se acarrean des 
de la época en que nuestro país formó parte de la Gran Colombia. 
Soportándome en los conoci¡TlÍentos adquiridos en el Curso Superior de Se~ 
ridad Nacional y Desarrolo, quiero determinar cuáles pueden ser las impl~ 
caciones que pueden darse al construirse estas obras en el contexto de 
nuestra seguridad . 
.< Finalmente, este trabajo va dedicado al Inst.ituto de Altos Estudios Nacío 
nales y a la Dirección Nacional de Avalúos y Catastros del Ministerio de 
Finanzas. 
Currq::>lo con el deber de expresar mis sinceros reconocimientos de gratitud 
a los señores: Director del Insti ruto, Subdirector, J'efe de Estudios, As",,-
SOl~es y ccmpañeros; así como tanibién a tedo el personal técnico y admini~ 
trativo. 
De una m,mera especial menciono mi agradecimiento y respeto al Señor Ase-
sor de este trabajo, Cnll. EM. Jorge Gálvez Ordóñez. 
INTRODUCCION 
~~orde con lo establecido en el Plan de Estudios del Décimo Cuarto CllrsO 
Superior de Seguridad Nacional y Desarrollo, se estipula entre las activi 
dades acadé¡1l1cas especiales la realización de un 'l'rabajo de Inves"tigación 
Individual. 
Para dar cumplimiento de estas disposiciones me fue asignado el tema: "Los 
Proyectos Puyango-Túmbez y Catamayo-CJ:1ira y sus repercusiones en la SeCJ:::l. 
ridad Nacional. 
~~ste una serie de investigaciones realizadas en el Ecuador y Perú,sobre 
la zona que consti1..-uye la frontera de los dos países, canprendiEindo el 
Sllr de la Provincia de El Oro y Loja en el Ecuador y el Departamento de 
Túmbez en el Perú, zonas caracterizadas por ser secas, :improductivas y 
despobladas. Constituyendo el factor limit.ante para el desarrollo, la fa!: 
ta de agua , en vista de que los sueyt0s son aptos para la agricultura. 
Los proyectos consisten en regular los caudales de los ríos, por medio de 
embalses situados en lugares técnicamente determinados y conducir el agua 
necesaria para el riego de varias zonas simadas en los dos países. 
El propósito del presen"te trabajo es determinar las repercusiones en la 
Seguridad Nacional que tienen los Proyectos Puyango-'L'Umbez y Catamayo-CllC!: 
ra al ser desarrollados. 
Aspiro que la investigación realizada cumpla con el propósito y que mis 
puntos de vista que tienen rela.ción con aspectos que podrían considerarse 
controvertidos sean el reflejo de lilla. posición crítica., justa y desapaci9. 
nada. Así de esta fonTa constituya. un a¡::ortc para el mejor 
de un aspecto de la población nacional. 
conocimiento 
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CAPITULO I 
/ 
./ 
A. SnlTESIS DESCRIPTIVA DE LOS PROYECTOS PUYANGO--TUMBEZ y CNrAMAyo-CHIRA 
1. ANrECEDENTES 
El Ecuador determinó la conveniencia de desarrollar un proyecto de 
riego en el sur de la provincia de El Oro, cantones Arenillas, Huaquillas 
y parte del cantón Santa Rosa, para incor¡:;orar extensas áreas actualmente 
improductivas. Hacia fines del año 1970 disponía de un estudio IlR1y preli-
minar del llamado proyecto Pindo-Arenillas para cerca de 20.000 has. El 
Perú por su parte, había realizado algunos estudios para regar una área -
de 15.000 hás. en la margen derecha del rí.o 'I'úrnbez. 
En 1964, obtuvo el estudio denominado Proyecto TCimbez, efectuado por la 
finna Hidroteclmia y hacia 1968, un estudio para desarrollo integral de 
las Cuencas T'ÚITlbez-chira-Piura, realizado por la finna IECO, cuyos resul 
tados indicaban la posibilidad de un proyecto de riego Binancional entre 
Ecuador y Perú en base de las aguas del río Puyango-TCnTIbez. 
En 1967 Y 1968, se produjo una ¡narcada sequía en la zona Norte del Perú y 
sur del Ecuador, razón por la cual los Ministros de Agricultura de los 
dos países solicitaron la presencia de una misión de Naciones Unidas, que 
realizó su estudio y presentD en corto tiempo su infOL1n8 a fines de 1969, 
en el cual establecía que el fenómeno meteorolégico era de carácter pe~ 
nente y que debía ser solucionado mediante riego, utilizando los recursos 
de las Cuencas Puyango-TÚfi]bez y eatamayo-Chira. 
En 1969, en el Ecuador se fonnó la Comisión de Estudios de la Frontera 
Sur, con el fin de completar una serie de actividades tendientes a que el 
país planifique y acuerde con el Perú acciones que pennítan el óptimo y e 
quitc"ttivo aprovechamiento de las aguas de las Cuencas indicadas anterior-
¡rente. 
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Luego de un proceso continuo de conversaciones y trabajos binacionales, -
desde fines de 1970, condujo a la firma de un Convenio específico entre 
Ecuador y Perú, el 27 de septiembre de 1971. Este Convenio presentaron al 
BID para solicitar le financie los estudios del proyecto Bináciona1 Pu-
yango-TCimbez, en tUl programa de 4 millones de dólares. Si bien el BID a-
ceptó con agrado la solicitud por la razón misma de su creación, el trá-
mite inexplicablemente sufrió dilatorias que obligaron a la Comisión Mix-
-ta, en enero de 1973 r a t= importantes decisiones para no retrasar el 
avance de los es-tudios del proyecto. 
Las decisiones indicadas anteriorrrente se referían principalmente: 
- La ('.omisión Mü:ta realizaría el estudio de prefact:ibilidad del Proyecto 
con el concurso de técnicas ecuatorianas y peruanas. El préstamo solic::h 
tado al BID subsistía pero para financiar los estudios de factibilidad y 
defini ti vos, luego de la terminación del estudio de prefactibilidad por 
parte de la comisión mixta. 
- La Comisión Mixta iniciaría con fases de trabajo referentes a la facti-
bilidad del Proyect:o Puyango-TCímb2z r especialmente cartografía, estudios 
geotécnicos y de suelos, en el supuesto que el BID rembolsaría estos gas-
tos LUla vez que el préstamo se legalice. 
CallO resultado de un buen trabajo de técnicas ecuatorianas peruanas, se 
ha concluido el estudio de prefactibilidad del proyecto binacional. 
2. ALCANCE DE LOS PROYECmS 
'/ El Proyecto de Riego Binacional Puyango--TCimbez establece 50.000 rais 
en el Ecuador y 20.000 ha.s. en el Perú, generando energía eléctrica y de-
sarrollo agror.:ecuario integral, mediante embalses de regulación, obras de 
conducción en el que se incluyen trasvases de la Cuenca indicada a las de 
los ríos Arenillas y Zarumilla. 
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IDs estudios efectúa'l conjuntamente Ec.'Uador y Perú, a través de la Ccmi -
sión l'llxta Ecuatoriano Peruana, para el Aprovechamiento de las Cuencas Hi 
drográficas Binacionales. 
La construcción y administraci6n de las obras hidráulicas principales se 
lo harían con el concurso de los dos países, esto es, los embal~es, deri-
vaciones y canales principales, centrales hidroeléctricas, hasta el mamen 
oto en que se entregaría a cada país el agua y energía. 
IDs programas de desarrollo integral de cada Wl0 de los sectores es atri-
bución de cada cIDO de los países, por lo taJltO, la planificación,acciones 
previas y ejecución de programas corre a cargo de cada W10 en su respect.:i: 
va área. 
El área beneficiada con el proyecto ha sido definido en 70.000 has. netas 
contando con obras de distribución de agua a nivel de predio, desarroll~ 
do W1a red de caminos con el fin de disponer de todas las facilidades pa-
ra la producci6n y explotación agropecuarias. 
Se considera también que las acciones institucionales deben ser de gran -
inl:Emsidad a fin de dotar al agricultor)liervicios de extensión agríoola, 
crédito, organización, ayuda para vivienda, salud y saneamiento. 
El sistema de eAcplotación de la "tierra, considera dos sistemas: el W10 ba 
jo cooperativas y el otro bajo propiedad; el primero se aplicará a parce-
las menores de 5 has. JJ)S cultivos que se han deternúnado para llevarlos 
a cabo en la futura explotación, han sido preferenteI\1(".nte los mi~"lOs 1< 
se vienen haciendo en la zona estudiada, incre.'1í2ntados con otros necesa -
rios pc"1ra producir mejores rendinúentos y mercadeo, que redW1dará en mayS'. 
res beneficios para el agric'Ultor y la producción nacional.. 
la mano de obra agrícola para llevar a cabo las prácticas de producción -
se han calculado en 34.000 personas Para la etapa plena de desarrollo del 
Proyecto. En lo qLle se refiere a servicios, agroindustria y otros se gen~ 
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rará mayor cantidad de empleos que lo estimado para la obra agrícola. 
En lo que se refiere a la Cuenca de los ríos Catamayo-chira, ccmprende 
17.500 Km2. El área que le corresponde al Ecuador es del 47% y se halla Q 
cupado la parte media y alta de la Cuenca. 
la irrigaci6n de la zona de Piura, ccmprende una extensi6n de 31.000 has. 
fase que cubri6 la irrigaci6n de terrenos entre Tambo Grande y Senchura.-
Le"). segunda fase, de 50.000 has., se hallan dentro del proyecto binacional, 
en la zona de el Alto Piura, incluyendo regiones a lo largo del Sullano , 
Chipillico, ~l'ambo Grande y Quebrada de San Francisco, en la secci6n fron-
teriza con Ecuador. 
/ 
1I 
I 
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CAPITULO II 
B. SINTESIS G~~, DE L~ ZONA. DE LOS PROYEC1DS 
1. DEI'ALLE GENERAL DE L.~ AREAS DE LOS PROYECTOS 
U)S Proyec.tos Puyango-Túrnbez y Catarnayo-chira, ccrnprende las áreas 
occidentales de las costas, Norte del Perú y Sur del Ecuador. Hallándose 
ubicados entre los 79°07' Y 81"05' de longitudes Oeste, con respec·to al 
meridi.ano de Greenwich y 3°30' a 5°10' de latitudes Sur. 
Los principales centros poblados que se hallan dent.ro del área son: TClm -
bez, Zan:n:nilla, Santa Rosa, HuaCj\.lÍllas, Arenillas y el Alto Piura, las 
. mismas que se hallan interconectadas por medio de la ca=etera Panameri-
" 
cana. Los obje-ti vos principales del proyecto binacional, es el riego de -
los valles cOl11p::-endidos entre los ríos Santa Rosa, Arenillas, Zarumilla 
Cazaderos, Túrbez y Casitas en Ecuador y las zonas de el Alto Piura, Su .. 
nana, Chipillico, 'rambo Grande, Séill Francisco en el Perú. 
La planicie beneficiada por el riE:-go es poco accidE'J1t.ada con escasa vege-
taci6n con excepción de pequeñas áreas que en la actualidad se hallan cul 
tivadas y que se encuent.ran en las orillas de los ríos. Gran parte de la 
zona es desért.ica,. por lo cual, en la actualidad se halla despoblada. 
El área del proyecto en el Ecuador se desarrolla desde la cota 5 metros -
sobre el nivel del mar, hasta los 120 m.s.n.m. con una área aproximada de 
82.000 has. de las Ojales 61.000 has. se hallan bajo la cota 60, en canse 
cuencia el 74% de la superficie se encuentra en un sitio plano. 
Sobre la cota 120 m.s .n.m. existe la posibilidad de realizar prognunas de 
reforestación de la Cuenca. La zona del. proyecto en el Perú se extiende -
desde la cota 5 m.s.n.m. hasta la 50, con D.na extensión de 21.700 has., -
entre los dos TCunbez y Zarumilla, 6.700 heis. en la orilla izquierda del 
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río Túmbez y 16.000 has. que se encuentran en los valles de Casitas y Bo-
capán. 
2. HEL1E.iE 
El proyecto binacional está ccmpuesto por una gran. llanura, que se 
inicia en la costa del Pacífico, formada por el pr=eso aluvial de las 
rrontañas de los Andes, que asciende con una ligera pendiente del 1 % hasta 
unirse en fonra rrlás o rrenes abrupta con los pliegues de la cordillera, ~ 
ferenciándose las siguientes formaciones: 'Le=enos Altos y Terrenos Bajos. 
a. Terrenos Al tos 
La presencia de la Cordillera de los Andes, en la provincia de 
El Oro en forma de cuat1:o ramales menores gue desde las cercanías del mar 
(20 Km.) en las estribacion'Os de Molleptmgo en el l'br-Este de la provin -
cia, se extie..Dde hacia el Sur-<:este, alejándose gradualmente de la Costa, 
formando una especie de semi-círculo, en donde se encuentra encerrado una 
gran planicie que desde la orilla del n~ va ascendiendo suavB~nte sin 
grandes ondulaciones hacia el Este. 
Las estr:lbaciones de Jlbllepungo, que son un ramal de las estribaciones de 
Chanchan,constituida por Wla sucesi6n de elevaciones gue desde los 3.000 
m. de altura, que alccU1za en el cerro J'larigueña en el límite con la provi~ 
cia del Azuay, va descendiendo rápidamente has·ta perderse en Pagua y Casa 
cayo 
Ias estr:lbacionQs de Chilla, al Sur de la anterior, están conformadas por 
tma serie de elevaciones que van desde los 3.600 m. en el cerro Chillaco-
ella, descendiendo .,,1 Sur-(Bste llasta perderse en la línea general Casacay 
Piedra Blanca y Limón Playa. 
Parte de las estribaciores de Durnari son común con las de Tahuín, que se 
prolonga hacia el Sur-Este con su punto más bajo en la garganta de Piñas 
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(1.600 m.l . 
Las estribaciones de Tahuín formadas por elevaciones que alcanzan un pr~ 
medio de 1.500 m. que se pierden en la línea de Cerro del Oso-Batanes y 
Palmales. 
b. Terrenos Bajos 
Desde las estribaciones de los ramales citados y hacia el Oeste 
y Sur, se aprecia una amplia faja de terreno plano, con características -
de llanura de unos 20 a 30 Km. de ancho entre el mar y las estribaciones 
de Los Andes y en una longitud de 100 Km. hasta el límite internacional , 
LDterrumpida en parte por pequeñas elevaciones aisladas. 
El relieve de la Cuenca de los ríos Catamayo-chira, presenta un aspecto -
muy accidentado en su parte alta, los ríos corren por las faldas y flan -
cos de Los Andes en régimen torrencial. Hacia 
rrenos pronunciadas y los ríos forman valles o 
abajo las pendientes son 
terrazas de alguna amplitud 
donde se hallan asentados los principales centros poblados de la provin -
cia de roja. Cerca a la Costa las Cuencas están constituidas por extensas 
llanuras poco accidentadas, con escasa vegetación y con características -
desérticas. 
3. DESCRIPCION DE LAS CUENCAS 
La superficie de suelo potencialrrente agrícola se halla bajo la co 
ta de los 170 m.s.n.m. en el Ecuador y bajo la cota de 50 m.s.n.m. en el 
Pe~-ci, esta región se caracteriza por disponer de 300 mm.de precipitación 
anual, cantidad de agua que limita el desarrollo agrícola de estas ·tie --
rras. 
Por el contrario, los causes de escurrimiento superficial que atraviesan 
dichos terrenos ofrecen lU1a importante disponibilidad de agua, en forma ~ 
rregular. Es·tos ríos en la zona Norte se dirigen hacia el Nor-oeste, des-
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de sus nacimientos en la OJrdillera de Los Andes hasta su desembocadura -
en el Océano Pacífico, tal es el caso de los ríos Arenillas, Santa Rosa y 
Caloguro. En el Perú la direcci6n de los cursos de agua es de Sur-Norte -
desde ill1tes de su desembocadura caso de los ríos Zarumilla y Túrnbez. 
El río Santa Rosa es típico de costa, cuyo nacimiento se halla a los 
1.500 m.s.n.m. y posee una cuenca drenaje de unos 800 Km2., su longitud 
aproximada es de 30 Km. 
El río Arenillas de similares características del anterior, tiene mayor 
longi"tud, cerca de los 50 Km. Su nacimiento se origina en los 2.500 m.s.-
n.m. y con una cuenca de drenaje de 500 Km2. 
El río Zarumi11a se caracteriza por "tener curso intermitente, cuya cuenca 
tiene 1.050 Km2., de los cuales la mayor parte se encuentra en el Ecuador 
El nacimiento del río Zarumilla se halla en la vertiente meridional de la 
Cordillera Larga y Tahuín, a W1a altura de 1.200 m.S.n.m. y con un reco -
rrido de 65 Km. 
El río Túrnbez, constituye el más importante de la zona del Proyecto. OJn 
un escurrimiento medio ill1ual de los dos mil quinientos cuaren"ba millones 
de metros cúbicos y con una área de drenaje de 4.850 Km2 .. , de los cuales 
más del 60% se halla en Ecuador. 
Se origina en los páranns de Arcos, Corredores y Chiguango, a los 3.800 -
m.s.n.m. sus afluentes que lo forman son el Calera, Amarillo, Luis y ~ 
bocas, los mismos que forman el río Pindo-Puyango en los 530 m.s.n.m. ,d~ 
do lugar a la formaci6n de W1a cuenca de 1.200 Km2. Con este nombre se 
mantie.ne hasta la W1i6n con la quebrada Casadores, a los 255 m.s.n.m. y -
su cuenca tiene una extensi6n de 2.900 Kms. 
X\. partir de este sitio, se forma el río Tdmbez, cuyo recorrido inicial es 
de Oriente a Occidente, para luego girar al Norte; su longitud total se 
estima en 200 Km. Durante su recorrido nccibe muchos afluentes que son: -
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Balsas, Chirirroya, Las Juntas, Moro-~bro, Yaguachi, Piñas, Marcabelí, Tr~ 
pazola, Convento y Cazaderos, siendo este el ·tributario principal con una 
área de drenaje de 640 Krn2. 
Tornando en consideraci6n la distribuci6n de la precipitaci6n en la cuenca 
del río Puyango-Túmbez y a las diferentes características de morfología , 
cubertura vegetal, suelos y drenaje en las cuencas altas, intermedias y 
bajas del río, aproximadamente el 85% del caudal anual normal se origina 
en el Ecuador y durante los seis meses secos, esta cifra bordea el 100%. 
La quebrada de Bocapán y Casitas con una cuenca de 900 Krn2. conducen agua 
en invierno, sucediendo lo misrro en otras quebradas que desembocan en el 
Pacífico, por lo tanto sus escurrimientos son de interés en lo que se re 
fiere a problenlas de drenaje. 
I El sist8n1a de drenaje de la cuenca Catamayo-chiratiene su origen en la 
I Cordillera de Sabanillas a 2.800 m.s.n.m., su direcci6n general es hacia 
J, 
i el Norte hasta la confluencia del río Guayabal, donde se fornla el río ~ ¡ tamayo que corre hacia el Sur-Oeste hasta la confluencia con el río Maca-
1 rá fOrnlalldo entonces el río 01ira, en territorio peruano; a pocos kilóme-
tros de la fronte:ra con Ecuador, se halla la presa de Poechos. 
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CAP 1 TUL O 111 
C. ANALISIS AGROPECUARIO y SOCIo-ECONOMICO 
l. RECURSOS HUMANOS 
a. Sector ecuatoriano 
La población se analiza en base de los datos del último Censo de 
Población (1982 y sus proyecciones para 1986), proporcionados por el Ins-
tituto Nacional de Estadísticas y Censos. 
1) Población 
Los cantones Arenillas, Santa Rosa y Huaquillas, que se ha-
llan dentro del proyecto, tienen la siguiente distribución de la población 
de acuerdo al siguiente cuadro: 
DISTRIBUCION DE LA POBIACION DE LOS CANTONES ARENILLAS 
SANTA ROSA Y HUAQUILLAS EN El AREA UBBANA Y RURAL 
I--_C A N ._'I'_O_N_ -+ __ T~ 1, I AREA UBBANA 
ARENILLAS 22.191 l' 9.198 
SANTA ROSA 42.262 26. 716 
HUAQUILJ.AS 20.311 20.117 
AREA RURAL 
12.993 
15.546 
194 
-------I--------~----------~ 
T O TAL 84.764 56.031 28.733 
I -----+-----1-0-0-%---- ----6-0--.-1%----~---3-3-.9-%-~ 
FUENTE: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 
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La poblaci6n total de los tres cantones es de 84.764 personas, de las cu~ 
les 56.031 residen en la zona urbana y 28.733 en la rural, que correspon-
den al 60.1% y al 33.9% respectivamente; al comparar con los datos de 
1962, que eran del 42% para la zona urbana y el 58% en la rural, se obser 
va que se ha producido una migraci6n del sector rural al urbano. 
2) Distribución de la poblaci6n por edades 
En el cuadro 3.1., se puede apreciar que al surrar el total de 
población de los rangos comprendidos menos de un año hasta el de 15 a 19 
años sobrepasa el 50% del total de la población; lo que nos indica que se 
trata de una sociedad joven. 
CUADRO ~.1. 
DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDADES 
DEL ARF'--A DEL PROYErro 
Menos de 1 año 2.507 
1 a 4 años 10.462 
5 a 9 años 12.423 
10 a 14 anos 11. 249 
15 a 19 años 10.749 
TOrAL 47.390 
20 a 24 años 8.146 
25 a 29 anos 6.242 
30 a 34 anos 4.990 
35 a 39 anos 4.035 
40 a 44 años 3.350 
45 a 49 anos 2.807 
50 a 54 años 2.449 
55 a 59 anos 1. 515 
60 a 64 anos 1.354 
65 a 69 anos 831 
¡í 
1 , 
70 a 74 años 
75 años y más 
TOrAL 
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740 
915 
37.374 
FUENTE: Cuadro elaborado en base de los 
datos del INF~, 1986. 
3) Población económicamente activa 
El número de personas económicamente activas es de 54.695 y -
se hallan ocupadas 37.700 que corresponde al 68,92% del total, lo que si~ 
nifica que la fuerza de trabajo es muy alta en relación a toda la po -
blación; las 16.995 restantes están distribuidas entre estudiantes, que~ 
ceres domésticos, jubilados, pensionistas y otros. 
4) Tasa de natalidad y mortalidad 
Entre los países que en las últimas décadas han experimentado 
un fuerte crecimiento demográfico, el Ecuador se encuentra en los prime -
ros lugares 
Lm poco más 
y TIL1Dtiene uno de 
moderado quizá en 
cia de El Oro es de 2.65%. 
los más altos coeficientes de crecimiento, 
los últimos años, este índice en la provin-
La mortalidad ha disminuido, no s610 por los progresos alcanzados en el 
campo de la medicina y la salubridad, sino también al mejoramiento de las 
condiciones de vida, al momento nos encontramos en un índice de mo~-tali -
dad del orden del 71 por mil, considerfu1dose un coeficiente elevado. 
5) Movimientos migratorios 
Los procesos migratorios dete~1ninan variaciones en el perfil 
demográfico de una zona y en el caso de la provincia de El Oro, el con1pOE 
tclIlÚento de este fenÓlreno que expresado en cifras es el siguiente: 
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La poblaci6n estable corresp:)nde al 59'1>; la poblaci6n flotante constituye 
el 41%, la misma que está formada por las migraciones externas con un 23% 
y las migraciones internas con un 18%. El 23% de la migraci6n externa se 
descompone de la sigcuente fOl~: 
Provenientes de la provincia de LDja el 3611, del Azuay el 25%, ('k"l Guayas 
el 20% y el 19% corresponde a las migraciones de otros lugares. 
Esto se explica en buena nedida por el gran atractivo económico que la 
provincia tiene. El Oro recibe dos tipos de inmigrantes, los permanentes 
y los temporales, estos últÍlros son especiaJ.nente trabajadores agrícolas 
de LDja, que salen hacia la C'.osta y se dedican a cargar banano. 
b. Sector peruano 
1) Poblaci6n y densidad 
La poblaci6n total del área del proyecto (AIP) es de 63.490 -
habitantes, segCrn el censo efectuado el 4 de junio de 1972. 
La distribuci6n geográfica de esta poblaci6n dentro AIP es desigual. El 
distrito de Túmbez, que a su vez es la capital de la provincia y el DePél!:: 
tarrento del misrro ncmbre, -tiene 55.323 habitantes, mientras que Zaumilla, 
también capital de la provincia del mismo ncmbre, s610 tiene 8.127 habi -
tantes. También hay diferencias notables entre las poblaciones de los o-
tros distritos. 
La distribuci6n de la poblaci6n entre el área urbana y rural es también -
desigual. Así la poblaci6n urbana es de 55.744 o sea el 87.8% del total, 
mientras que la rural es s610 de 7.746 habitantes que corresponden al 
12.2%. 
Por otra parte, la densidad demogfafica para 1972 de las provincias estu-
diadas es de 36.4 Y 11.4 habitantes por Km2 respectivéll1\('-11te. Es decir una 
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de las densidades más altas entre las provincias de la Costa y muy supe -
rior al promedio nacional, que es de 7.7 habitantes por Km2. 
2) Distrjbución de la población por edades 
El 34. 17% de personas tienen 9 o menos anos de edad. Así mis-
mo se puede apreciar que el 56.10% de la población total cuenta con 19 o 
menos años de edad, estos porcentajes indican que la población de Túmbez 
en 1972 estaba constituida en su mayoría por niños e individuos jóvenes. 
3) Población económicamente activa 
La población en edad de trabajar está compuesta por la pobla-
ción económicamente activa. Esta úl·tima población está conformada por las 
amas de casa, estudiantes, prestamistas, religiosos de claustro, rentis -
tas, accionistas, inválidos y reclusos. La población económicamente acti-
va del AIP, para 1982 fue de 18.674 personas (29.3% de la población total) • 
4) Tasa de natalidad y lnortalidad 
La tasa de mortalidad para el D2partamento de Túmbez, es de -
1. 5% de la población ·total, mientras que la tasa de natalidad es del 4.3% 
Estas tasas departamentales son una igual y la otra más baja que las co -
rrespondientes a nivel nacional: 1.5% y 5.2% respectivamente. 
5) i0Dvimientos migratorios 
Los datos de los movimientos migratorios de la población del 
Departamento de TCímbez son de 1. 961, sin embargo la tendencia de esta mi-
gración actual parece la miSITk, que la de esa época. 
En 1961, dentro del departan12nto de inmigración llegó a 15.305, mientras 
que la emigración ascendía a 14.963 personas, dejando un saldo migratorio 
neto de 342 personas más. 
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A nivel provincial, se observa que en la provincia de Túmbez y Contralmi-
rante Villar, hay más emigraci6n que inmigraci6n, dejando saldos migrato-
rios netos de 153 y 1.878 personas menos respectivamente; en la provincia 
de Zcu:umilla ccurre 10 contrario, la inmigraci6n es mayor que la emigra -
ci6n, dejandO un saldo migratorio neto de 2.333 personas más. 
2. ASPEC:rOS SOCr0-ECD.NOMICOS 
a. Sector ecuatoriano 
1) Estructura agraria 
Con respecto a la ·tenencia de la tierra, el 93.7% de las 
explotaciones están administradas por sus propietarios, el 4.3 % correspoE. 
de al sistema de arrendamiento y un 2.0% a otro sistema de explotaci6n. 
Estudiando el comportamiento de los tenedores de la tierra por ausentismo 
y no ausentismo se tiene los siguientes resultados: de los 991 propieta -
rios que administran sus fincas, el 15% viven en zonas pobladas pero se 
trasladan a e),.'Plotar su finca y el 32% que viven en zonas urbanas, mantie 
nen improductivas sus tierras. 
En lo que se refiere a los arrendadores y otros, el 10% vive en el predio 
y el 90% viven en centros poblados, pero se trasladan a la zona y explo -
tan la finca. 
2) Estratificaci6n por taroaños, dentro de los diversos tipos 
de tenencia 
Para realizar este análisis de las explotaciones existen -
tes en el proyecto, se determin6 estratos honY)geneos en su explotaci6n. 
En la zona cul·tivada existen 1.058 fincas distribuidas porcentualmente en 
la siguiente fonna: 
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Predios menores de 5 hás., considerados como minifundio, correspondiendo 
al 26.8% del número total de fincas y cubren una superficie de 2.9% del -
total; predios que están dentro del rango de 5 a 19.9 hás. o sea de ta~­
ño familiar, constituyen por su número el 32.6% del total y por su área -
llegan a ocupar el 13.6%; los predios de tanBí'ío mediano y comprendidos eE!. 
tre 20 y 49.9 has., constituyen el 26% por su número y la superficie cu-
bre el 27.4%; predios comprendidos entre 50 y 99.9 has, representan el 
6.3% del número total y su área que ocupan es de 13.6%; finalmente pre 
dios considerados cano grandes, 100 a 199 has. y 200 o más, por su número 
constituyen el 5.7% y 2.6% respectivamente, en lo que se refiere a su 
área ocupan el 42.5% entre los dos estratos. 
3) Distribuci6n de la tierra 
El área cultivada es de 6.826,6 has., que constituye el 11.6% 
de la superficie total de los cLBles el 7.9~ está cubierto de banano; 
1.7% de cacao; 1.3% de café; 0.3% de citrus; 0.2% de tabaco; 0.2% de o-
tros (yuca, piña, arroz); 0.1% maíz. Además de la superficie cultivada te 
nemos los forestales que ocupan una superficie de 9.524,6 has., que repr~ 
sentan el 16.2% de la superficie total. los bosques son naturales, pero 
se hallan en gran mayoría desvastados por "talas; aproximadamente el 32.3% 
del nlrrnero total de fincas están ocupadas por forestales; las especies 
que con más frecuencia se encuentran en la zona son: Algarrobo (prosopis 
inermis HBK); Ceibo (Ceiba Pentaredra L); Guayacán (Tabebuía Chrysentall) 
Zapote (Manticia cordata HE[Z) • 
La superficie que ocupan los pastos naturales es de 5.201.1 hds. del área 
total. El 20.9% de las fincas tienen pastos y son utilizados en un 50%. -
La principal especie que existe es el pasto Janeiro (Enriochoa polystach-
ya Kunth) . 
Sin cul"tivo se halla el 22. 2~ de la superficie, ocupada por las fincas im 
productivas por falta de agua y ocupan una área de 13.098.2 has. 
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El 41.2% del área ·total, o sea 24.247,6 has., ocupan las tierras baldías, 
que pueden ser incorporadas para el desarrollo de la zona. 
4) Estructura económica y social 
Las ocupaciones rrejor remuneradas, corresponden a los estra -
tos sociales más altos. En este grupo están, los exportadOl.""8s, luego los 
banqueros, los propietarios de grandes explotaciones agropecuarias que en 
muchos casos constituyen los mismos exportadores y los comerciantes impoE 
tadores y distribuidores al por mayor. 
En un estrato interrredio de la piréimide social están las ocupaciones que 
perciben medianos ingresos entre los que encontramos: intelectuales, pro-
fesionales, burócratas, mili tares, pequeños comercian.tes, artesanos, me-
dianos propietarios de la tierra, pequeños D1dustriales, choferes propie-
tarios, etc. 
Finalmente, en el escalón social más bajo, encontramos el mayor nwnero de 
la población y se halla formada por personas que se dedican a la electri-
cidad' transporte, cons·trucciones, servicio dcrnéstico, obreros, portua --
rios, nklrítimos y municipales; peones, jornaleros, asalariados agrícolas, 
campesinos con economía de sllbsistencia. 
5) Educación y cul hu:a 
El Oro es una de las provincias con más altos índices de esco-
larización, llega a un índice de analfabetismo del 12%. La educación se -
imparte en los niveles primario, secundario y superior. La Universidad 
Técnica da H.'l.chala cuenta con las l"acul-tades de Sociolcgía, Ciencias Quí-
micas, -,.ngeniería Civil, l\..gronomía, Veterinaria y Administración. 
En l'lachala existe el Núcleo de la Casa de la Cultura Ecuatoriana, siendo 
una de sus funciones m.'Í.s importantes la difusión y publicación de autores 
nacionales. En lo que se refiere a medios de canunicación social, además 
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de los periódicos nacionales que circulan regularnente (El Corrercio, El Di!:,: 
rio Hoy de Quito, El Universo, Telégrafo, Expreso y La Raz6n de Guayaquil 
cuenta con sus propios 6rganos de cc:municaci6n impresa al alcance provin-
cial y regional, entre los que se pueden citar los diarios El Nacional, -
La Tarde y El Correo. En cuanto al funcionamiento de radio-difusoras, en 
la provincia de El Oro existen 14 estaciones y tres canales de televi 
si6n nacional y además entra el canaL 4 de :lPiura, de la República del Perú. 
6) Salud 
Las principales enfen03dades que afectan a la poblaci6n son 
respiratorias, infecto-contagiosas, parasitarias, paludismo, tuberculosis 
este problema social resulta del defectuoso proceso estructural al que 
han estado sometidos los habitantes de esta zona y debe ser enfrentado ~ 
diante una acci6n combinada de la eliminaci6n de la causa fundamental, 
con la intensificaci6n del proceso educativo y la mejora y amp1iaci6n de 
los servicios básicos. 
El área del proyecto cuenta con un hospital en Santa Rosa y otro en Aren.!:. 
llas con capacidades de 60 y 20 camas respectivamente. otro factor alar -
mante constituye el agua potable y el alcantarillado, sumándose a esto, -
existe déficit de energía eléctrica. 
b. Sector peruano 
1) Estructura agraria 
Come resultado del proceso de cambio de las estructuras agra-
rias, la tenencia de la tierra en las provincias de Túmbez y Zarumilla -
pueden vislumbrarse dos situaciones: los minifundios y los latifundios. 
Los lninifundios que se hallan en poder de propietcrios y posesionarios 
con los cuales el C.,obierno trata de hacer una reordenaci6n de la estructu 
ra agraria en sentido de integrarlos en cooperativas agrarias de interés 
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social. 
Los latifundios que han sido afectados por el Estado, están siendo adjudi 
carlos a los agricultores que se agrupen y organicen en cooperativas agra-
rias de producción. 
El área irrigable del proyecto pertenece al Estado, con excepción de la 
superficie oc:upada por algunos agricultores propietarios o asignatarios -
que ocupan lugares en dicha. área. 
2) Estratificación por tamaño dentro de los diversos tipos de te 
nencia 
El tamaño de las wüdades agrop2.CL1arias, ha cambiado en el Pe 
rú, ccm:> resultado de la aplicación de la Ley de Refoma Agraria y la que 
contempla 150 has., para un predio agrí=la y 1.500 has., para un ganade-
ro, con la prohibición de que ninguna unidad se subdivida de lIDa área in 
feriar a 3 has. 
En una extensión de 77.228 has., existen 2.725 müdades agropecuarias. 
El 66'~ de" estas unidadeS t_ienen una extensión menor de 3 hds., el 19.5% 
del nÚ!n2") total de unidades tienen una extensión de 3 a 10 has. y el 
l.5% se ".111an dentro del rango de 10 a 15 hcis., finalmente, el 1% de uni 
c1ades as 'opecuarias tenían una extensión de 50 has. en adelante. 
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UNIDADES AGROPECUARIl\B CLASIFICADAS POR TAMAÑO DE 
S(jPERFICIE EN EL DEPARTAI'lENTO DE TUMBEZ-PERU 
-"-------
TAMAÑO UNIDADES AGROPECUARIAS 
(Hás. ) />.'UMERO SUPERFICIE EXTENSICN ME (1961) 5 5 -TOTAL TOTAL HA. DIA x Ha. 
odas T 
Me 
De 
De 
Má 
las unidades 2.725 100.0 77.228 100.0 28.3 
nos de 3 has. 2.101 77 .0 2.495 3.2 1.2 
3 a 10 has. 530 19.5 2.237 2.9 4.2 
10 a 50 has. 67 2.5 1.163 1.5 17.4 
s de 50 has. 27 1.0 71.333 92.4 2.642.0 
-
FUENTE: Tenencia de la tierra, Comité Internacional de Desarrollo Agríc~ 
la, CIDA, Perú 1966. 
3) Características de la ocupaci6n 
Considerando la poblaci6n del AIP para 1972, que es de 63.490 
habitantes, la relaci6n es mucho más baja qtle la media nacional, que es de 
0.144 hds. por habitante, que a su vez es una de las más bajas del mundo. 
La fuerza "total potencial de trabajo se calcula en base de unidades labor~ 
les (jornales). Una unidad laboral representa el trabajo de un hombre adu! 
to durill1te 8 horas diarias. A partir de la poblaci6n econ6micffiuente activa 
y de acuerdo al sexo y a la edad, se le asigna un coeficiente de equivale~ 
cia de acuerdo al nÚIrero de horas de trabajo que la legislaci6n respecti-
va permite para cada caso. La fuerza total de trabajo del AIP, consideran-
do 270 días laborables al año, es de 3'770.555 millones de unidades labora 
les para 1972. En tanto que la f-uerza total de trabajo, para el mismo año, 
de las provincias de Túmbez y Zarumilla es de 5'276.070 clDidades labora --
bles por año. 
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El 59.2% de la ¡::oblación econánicamente activa de los lEpartamentos de ~ 
bez y Piura son agricultores, luego aplicando este porcentaje se puede de-
ducir que la fuerza de trabajo para la agricultura del AIP sería de ..•... 
2'232.165 unidades laborales. Es decir, el requerimiento de fuerza de tra 
bajo del sector agrícola actual de todo el lEpartamento de Túmbez 110 llega 
a emplear ni siquiera la oferta QR fuerza de trabajo del AIP. Por ello, lo. 
desocupación en el área agrícola es muy grffilde y tiende a aumentar rápida-
mente. 
4) Educación 
El nivel de educación se puede apreciar en el grado de alf~ 
tismo de la población. A nivel departamental hay un 74.4% de personas alfa 
betas con~rendidas entre los 17 años y más de edad. 
El porcentaje más alto de la población tiene nivel de inst~C1cción primaria 
con 63% en la zona urbana y 55.0% en la zona rural, entre las que no hay -
mayor diferencia. 
Los otros niveles son bajos en la zona urbana y nulo o escaso en la zona -
rural. El grado máximo de escolaridad es del 26.2%, esto considerando el 
número total de alumnos matriculados en 1971 y la población del Censo de 
1972. 
5) Salud 
La dieta media diaria en el D.epartamento de Túmbez, es aprox~ 
mada de 1.700 calorías y 0.4 gr. de proteína por cada kilo de peso carpo -
ral, esta dieta es deficiente, ya que los patrones nutricionales acepta 
bIes para la ¡::oblación peruana es de 2.100 a 3.000 calorías diarias y 1 
gr. de proteína por kg. de peso corporal. 
Este estado se agrava aún más cuando se trata de la población infantil. 
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Las enfermedades más comUnes son la tifoidea, la tuberculosis, la viruela, 
el sarampi6n y la poliomielitis. 
En cuanto al equipamiento del Departamento de Túrnbez, debe indicarse que -
c-uenta con Ul1 hospital, 6 centros de salud, 7 puestos sanitarios y dos ser 
vicios médicos rurales. 
El índice de cama.s para Túmbez es de 2.5 camas por cien habitantes, pues -
dispone de 123 camas, sin contar con el Hospital Militar. 
a. Sector ecuatoriano 
1) Tipos y calendario de cultivos 
En la zona del proyecto, existen cultivos clasificados en a -
nuales, semipen~~entes y permanentes. 
Los cultivos de ciclo corto se siembran a inicio de la época de lluvias, o 
sea, en los meses de diciembre, enero, febrero, hasta inicios de marzo y -
las cosechas se efectúan en los meses de abril hasta julio; cuando ocurren 
inundaciones se espera que las aguas bajen para iniciar la siembra. Es 
práctica Comlll1 dejar la tierra en barbecho o descanso por algunos meses an 
tes de sembrar un nuevo cultivo, lo qLle determina un bajo aprovechamiento, 
ya que se podl~ía obtener otra cosecha. 
Frecuentemente se siembran asociaciones vegetales ya que en la opini6n de 
los agricultores, de sembrar dos cultivos rendirá el doble, o se verá can 
pensado por el riESgo que se corre por las condiciones climáticas. 
En lo que se refiere a cultivos permanentes y semipermanentes, éstos se 
siembran en fonna mixta, en especial en explotaciones grandes. La forma 
ci6n de estas plantaciones se efectúa a comienzos de las lluvias. 
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La siembra de cultivos anuales y semipermanentes en forma mixta se ve re 
flejada en los rendimientos, ya que no se acostumbra a una rotación de 
cultivos en forma técnica, dejando sin aprovechar el efecto potencial de 
incrementar los rendimientos. 
El área cultivada abarca 12.029.7 has., en las cuales existe la siguiente 
distribución por c-ltivos: el banano ocupa el 38%, el cacao 8.4%, el café 
6.2%, los citrus 1.2%, el tabaco y otros (yuca, fréjol) el 0.9% cada: luna, 
el maíz 0.5% y los pastos 43.2%. 
2) Volúmenes producidos y rendimientos 
Los rendimientos están sujetos o sea en función de factores -
naturales y biológicos, hasta cierto punto fuera de la voluntad del han -
bre determinados por el clima las pestes, enfennedades que varían las pr~ 
spectivas de los agricultores y que ocasionan serias pérdidas cuando se 
presentan. 
Además hay que considerar la falta del empleo de la técnica para la pro -
ducción agrícola, 10 cual se ve ref'lejado en los bajos rendimientos por 
hectárea y por ende en la producción general. 
3) Inventario de ganado mayor y menor 
La existencia de ganado bovino es de 1.124 unidades, de las 
cuales el 43.3% corresponden a vacas; el 22 •. 2% a vaconas, el 23.6% a ter-
neros, 6.1% a toretes, 4.8% de toros; esta carga animal al ser canparada 
con la superficie destinada. a pastos, representa 0.3 cahezas por hectárea, 
de 10 cual se desprende que con un manejo adecuado, la población bovina -
puede a1.lIlBntar. 
El ganado porcino, equino, caprino, aves Y otros hay en número muy escaza. 
La explotación de ganado bovino está p=o desarrollada en la zona. En las 
explotaciones que poseen ganado se ha determinado que hay- ausencia técnica 
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en lo que se refiere al uso de alimentos balanceados, uso de medicinas y ~ 
limentos mejorados; la práctica común en la zona es del pastoreo. 
El ganado existente en la zona es criollo casi en su totalidad; de bajo 
rendimiento, además la incidencia de ciertas enfermedades merman aún más -
la baja producci6n; en el caso de la leche se limita principalmente al co~ 
sumo en la explotaci6n, debido a su baja producci6n que es de 2.8 litros -
promedio por vaca, interviniendo en esta baja producción la calidad de los 
pastos por su bajo contenido de proteínas. 
El ganado existente es exclusivamente para carne. El rendimiento de las es 
pecies m1imales es de 93 Kg., en peso por hectárea. 
4) Cultivos de riego usuales 
Los cultivos que se benefician con el riego son: el banano en 
80%, café y cacao 10% cada uno, con el sistema de riego de Arenillas. 
El sistema de Santa Rosa es utilizado para regar los siguientes cultivos:-
banano 50%, pastos 30%, café y cacao 10% cada uno. 
De lo anteriormente indicado se puede deducir que el banano es la planta -
ci6n que mayor superficie tiene regada; luego tenemos pastos, café y cacao 
que se riegan en un porcentaje muy bajo. 
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SUPERFICIE REGADA POR CULTIVOS 
SISTEMA ARENILLAS SIS~~ STA.ROSA TOTAL 
% HAS. I % HAS. % HAS. 
Superficie regada 9.0 5.000 
Banano 80.0 1.600 50.0 1.500 
Cacao 10.0 200 10.0 300 
Café 10.0 200 10.0 300 
Pastos 30.0 900 
Superf. no regada 9l.0 53.000 
Superficie total I 100.0 58.000 
--
FUENTE: Diagnóstico preliminar de la zona fronteriza ecuatoriano-peruana 
(Provincia de El Oro y Laja) 1973, Subcomisión Ecuatoriana. 
5) Nivel de utilización de insumas agrícolas 
El incremento sostenido y regular de la producción de bienes 
provenientes de alimentos, es indispensable frente al crecimiento de la -
población y sus necesidades. 
La aplicación de la técnica en las diferentes labores agrícolas es baja , 
pues la gran mayoría cultiva sus tierra de la forma tradicional, sin uti-
lizar aJ:x:mos, variedades mejoradas, ni realizar prácticas fitosanitarias 
en sus plantaciones y cultivos excepto en el banano. 
a) Variedades lnejoradas.- la gran mayoría de agricultores no 
utilizan variedades mejoradas para sus Qlltivos. La semilla utilizada pr~ 
viene de la cosecha anterior, de la cual se selecciona a buen criterio 
del agricultor. Si alguna vez se utilizó semilla mejorada, ésta tendió a 
la degeneración por la mala utilización de la misma. Expresando en porce~ 
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taje, únicamente el 14% ocupa variedades mejoradas. Las hUe1.-tas de cacao, 
se caracterizan por ser plantaciones viejas. 
b) l'laquinaria agrfcola ytracci6n animal.- La utilizaci6n de 
·tracci6n mecánica o animal cmD un medio para preparar el terreno es prá~ 
ticamente nula en la zona del proyecto. 
c) Abonos, fertilizantes.- La aplicaci6n de feL-tilizantes es 
sumamente escaso, exceptuándose en algunas plantaciones bananeras. S610 -
el 8.7% del total de agricultoros utiliza abonos. 
La utilizaci6n de materia orgánica o plantas de abono verde son prácticas 
desconocidas. Como justificativo, se puede indicar que la no utilizaci6n 
de fertilizantes quimicos se debe a su costo y los bajos rendimientos lo 
grados en las actuales condiciones. 
d) InsecticicLas y fungicidas.- El 99% de agricultores no uti-
lizan controles fitosanitarios, esto se debe a las prácticas costumbris-
tas de los agricultores y a las creencias de que esta labor cultural no 
representa ningún beneficio; y se limita únicamente a cortar la rama en -
forma caro en el caso del cacao, o también la quema del árl:ol, pero esto 
en casos contados, de lo contrario el agricultor deja a la planta sin nin 
gún cuidado, 10 cual significa un. contagio para las demás con los consi -
guientes perjuicios. 
e) Infraestructura agrfco1a.- En la zona del proyecto, se pu~ 
de observar situaciones de extrema pobreza, apenas el 30% de las fincas -
tienen casas, hechas de madera y caña, con techos de zCÍJnc; cerca del 5% -
de explotaciones construyen sus viviendas de una manera rústica, denomina 
das ramadas; algunas propiedades dedicadas al cultivo del banano disponen 
de enjabadoras. En definitiva en el área estudiada no existen otras cons-
trucciones. 
f) Comercializaci6n de la producción agropecuaria.- El desti-
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no de la producci6n tanto en la finca, para semilla, consumo humano y ani: 
mal; como fuera de la finca, para el mercado provincial, 
nes y del exterior se presenta a continuaci6n: 
de otras regi2. 
C U L T 1 
Banano 
Café 
Cacao 
Tabaco 
Naranjas 
Maíz 
VO 
-
TOrAL 
100 
100 
lOO 
100 
lOO 
100 
CONSUM:) 
EN LA. 
FINCA 
2 
11 
--
--
2 
37 
FUENIE: Encuesta del INERHI, 1970. 
MERCADOS FUERA DE T JI FINCA. 
PROVINCLA. OI'RI-IS PRO EXTERIOR 
-
% VnK:JAS % % 
-- -- 98 
68 21 --
-- 3D 70 
-- lOO --
12 -- 86 
63 -- --
Los canales de distribuci6n para los productos de exportación son: del 
productor al exportador. Para los productos de mercado nacional los cana-
les son: productor a intenrediario o mayorista, de éste a intenrediarios 
minoristas o a plantas industriales. 
g) Almacenamiento, mercadeo y canercialización.- A nivel de -
finca no existen lugares de almacenamiento ya que la venta se efectúa en 
forma inrrediata a la cosecha. El banano, -tiene un proceso rápido ya que 
el miSlID día se corta, se enjaba y se lo e.'-.'porta; en lo que se refiere al 
cacao y al café, luego de la cosecha se le da un tratamiento de secado en 
los tendales y se lo comercializa. 
En cuanto al merC'.adeo no existen organizaciones de mercadeo y los produc-
tores venden sus productos de acuerdo a las concUciones prevaleciente en 
el mercado. La falta de organización a nivel nacional en la corrercializa-
ción conlleva problemas que se traducen en altos precios al consumidor , 
que no remuneran al productor sino que son la alota ganancia que queda en 
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los canales internEdios. 
h) Financiamiento a la agricultura y ganadería.- El crédito -
es atendido por el Banco de FOITl2nto, que es un organisrro financiero para 
la agricultura, ganadería, pequeña industria y la artesanía. Este banco -
tiene sucursi'llps pn Machala, Zaruma y PiñaD. Por el Banco Central, con su 
=sales en Machala y Huaquillas, y por el Banco de Machala. 
La banca privada es más ágil y dinámica y el VOllrrru2n de operaciones es 
significativamente mayor. 
i) Investigaciones agrícolas y pecuarias.- El Instituto Nacio 
nal de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) , es la encargada de realizar 
trabajos experimentales sobre cultivos tales como: banano, cacao, café, -
pastos, oleaginosas de ciclo corto, maíz, algcd6n, etc., mediante sus es-
taciones experimentales que tiene en diferentes zonas del país. 
j) Servicios de extensi6n y capacitaci6n.- La extensión y la 
capacitaci6n están a cargo de la Direcci6n de Extensi6n Agropecuaria del 
Ministerio de Agric'Ultura y Ganadería y de la secci6n de crédito de Capa-
citaci6n del Banco de FOllEnto. 
Existen también los Centros Agrícolas, Cámaras de Agricultura, cuyas fun-
ciones primordiales son: fOITl2ntar la instrucci6n agrícola y contribuir al 
establecimiento de estaciones experimentales y campos de demostraci6n a-
gropecuaria. 
La asistencia técnica es deficiente ya que su cubertura alcanza al 8.7% -
de las fincas efec-tivarnente cultivadas o sea que se reduce a las banane -
ras, a las cuales las firmas e2-:portadores controlan la calidad de la fn¡-
ta a ser el>1'Ortacla. 
Las fincas que en mayor porcentaje (3.3';';), respecto al total, participan 
de extensi6n agrícola son las ubicadas en los estratos de hasta 19.9 hás. 
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b. Sector Pel:uano 
1) Tipos y calendario de cultivos 
El tipo de cultivos que se desarrollan en el AIP, en el Dep~ 
tarrento de 'I'Úmbez y Piura es agricnl tura netarrente tropical. 
No obstante la diversidad de cultivos existentes en 'I'Úmbez, los predomi -
nantes son el banano y el arroz. 
El banano durante 1972 alcanzó a 3.810 has. (41.71% del área total) y el 
arroz 3.300 has. (36.12%). Estos dos cultivos ocuparon el 77.83% del to -
tal del área. En trenores extensiones se siembran: maíz, tabaco, frutales, 
soya y otros cultivos. En el área del proyecto la distribución es pareci-
da; en el cuadro 3 se determinan los rendimientos y superficies del De ~ 
partarrento de 'I'Úmbez para 1965 a 1968 y de 1971 a 1972, en el cual se pu!,: 
de apreciar qLle el banano y el arroz D1crecentaron considerablemente su -
superficie y también en rendimiento unitario. 
Esto se debe al aumento de los precios y al uso de mejores técnicas de 
cultivo. En cambio, el algodón decreció en extensi6n sembrada, aunque su 
rendimiento aumentó ligerarrente. 
El período de siembra para los cultivos anuales se inicia en abril, en j~ 
lio o noviembre, aunque hay cultivos que pueden sembrarse todo el año, 
gracias a que la temperatura es elevada todo el tiempo. 
2) Volúmenes producidos 
El mayor vol1.Ím8n de producción corresponde al R'illanO, con 
22.794 T.M., sigue el arroz con 5.512 T.M., después los frutales, el maíz 
el cocotero, el tabaco, etc. El volúmen de pastos en 1972 también fue de 
3.770 T .M. 
CUADRO No. 
VARIACION EN LOS A!WS 1965-1912 DE LAS SUPERFICIES Y lU:NDll\!JiIi:NT08 PROMEDIOS DE LOS CULTIVOS EN EL DPTO. DE TUMBES·PERU 
CULTIVOS 1965 (a) 1966 (a) 1967 (a) 1968 (io) 1971 (b) 1972 (b) 
ha. kgJba.. ha. klIJba. ha. kg/h .. ha. kg/b .. ha. kg/b .. ha. k¡¡/ba. 
:f'ananoe 
-
1l..!Wi) 1._ 11,tttOO 
'''00 '0_ 1.1114 10..028 '.- 18.823 3,$10 
.=0:11 1-"" ~ 1.930 4,,,,," 1,""" &.00 :!t,,410 4..400 '""'0 ~ .. "" ... ao 5..2:-01 
H, •. ", 300 1,000 
""" 
¡.*lO 51>0 1.7s:g 532 1.7M 241 1.117 220 1,080 
;",.af,: 2l:JL@;O 2,30<> 201M> 2,520 l,8OC la, 770 1.1" 2,763 •• 8 '.so<; on 3.25-0 
'I'hhsco g5l) 1,330 1.1" 975 1 .... 0 l,llOO 1"''''' 1,301 '00 1,000 53' 1.5Ü'O 
Algodón 2.200 92. 2,105- 1.185 1.300 1.800 l,aoo 1,188 205 l.19S •• 
Yuca 
""" 
S,SO<> .85 9.670 470 4.64.9 4"" .-"40 OQ 
"" 
12.0''iJ 
Camc!e 18@ 700 .. o • ..,00 169 6.100 '85 a,rnn 80 O. 5,700 
Frijol 
"" 
760 00 7.7 40 730 <2 714 10 lJ,:S-O 10 1,Il00 
Cftricos 
"" 
15.000 72 13.M7 50 18.e.e..a .... 291 3$.044. 
Alím¡¡o 
"" 
!'O,ooo lIS 26,684- 83 "'.lOS 
". 
17,400 
Varios 100 J'J~3Q 220 &,..370 U5 6,702 ... 8,345 1:0 0"'00 9,110. 
So~o 
""" 
15,7:3 
Pastos 51 121,000 lIS 130,Ot>O 
9,7S0 10,000 9.~43 9.7!l:! 8.z::a O ,ll43 
J7UE.."t"l'E: ~ m ) CO¡"¡ESTCAR.· Prc/oo~o de iJ.:rl::acJ.6n ¿" la l'Aa..""&3::). !z~;!h:l.:;ia ·-h! -;;ro") ~"-.:;~ 
l::stt!d!:;. dúlutU .. ·o L!'na::;. Glcb.l 11a F*'J,Uolh: .. l y Ho~1.:~::s Ir:1;;.c!-:.>r...:::. 
" (b) Se-ccl6n uO Fro9"'A~cló.."l y ~adfsti(!t:: d.1a ~ .t..t;r.u:le V. 1'1.!:e::'bea -:"::;72. 
" 
~ca .Agrarl:1. • !,cxú·I972: 
" 
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Esta producción es de agricultura bajo riego, pues en el AIP y el Depar~ 
mento de Túmbez, no hay agricultura de secano, las lluvias que sólo caen 
de enero a abril no son suficientes para el nonnal crecimiento de un cul-
tivo. 
3) Existencia de ganado mayor y menor 
La población pec~laria para 1972, de las provincias de TGmbez 
y Zarumilla, que incluyen el AIP, es de 10.760 cabezas y el ganado capri-
no a 43.180, en lo que se refiere a aves es notable y llega a 85.150 lIDi-
dades. 
La carga animal que soportan los pastos es variable entre cero (años sin 
lluvia) a 5 cabezas cuando las lluvias son abundantes. 
4) Cultivo de riego usuales 
En el área a irrigarse los cultivos bajo riego predominantes 
sen: banano, arroz, maíz, tabaco y frutales. Las variaciones entre los 
cultivos y las superficies sembradas de cada uno de ellos son más por ra-
zones económicas que ecológicas. 
5) Nivel de utilización de insurros agrícolas .. Variedades mejora-
das 
En arroz, sango, soya, tabaco, maíz y plátano, se usan varie-
dades mejoradas genéticamente. 
6) Maquina.ria agrícola, tracci6n animal 
Existe LID alto grado de meci'\Pizaci6n agrícola y 110 se usa 
:fuerza de sangre para las faenas agrícolas. 
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7) Abonos y fertilizantes 
El uso de estos Ú1SumaS es una práctica corriente en la zona; 
se aplica Urea y algunos fertilizantes fósfatados y ricos en Potasio y a 
demás para algunos cultivos aplican guano de corral. 
8) Insecticidas y fungicidas 
Existe buen uso de estos insumas en las prácticas de cultivo, 
la llinitaci6n de la utilizaci6n de los insumas se debe a la falta de dis-
[YJnibilidad oportuna del prcc1ucto, los precios altos, la falta de organi-
zaci6n para adquirirlos en grandes cantidades y la escasa extensi6n agrí-
cola. En la ganadería, es frecuente el uso de vacunas y vermífugos, igual: 
rrente en avicultura se usa vacunas y medicamentos específicos. 
9) Comercializaci6n de la producci6n agropecuaria 
La producci6n de Túmbez y Piura, es para consumo local y para 
abastecer otros mercados vecinos; con este antecedente el destino de los 
productos agrícolas puede establecerse en tres grupos: 
Productos para consuma local y rrercados vecinos: plátanos, arroz, cítri -
cos, fl-utales, yuca, camote. Los rrercados imnediatos son: Piura, Chiclayo 
Trujillo y Llina. 
Productos para el cons\~ro local con fuertes déficits; maíz, frijoles, ce 
bolla y otras hortalizas. 
Productos para abastecer los mercados nacionales: soya, maní, tabaco y 
sorgo. El único producto de rrercado intBrnacional es el algod6n. En lo 
que se refiere a los productos pecuarios y avícolas, su destino es el mer 
cado local. 
Los canales de comercialización están dados de acuerdo al producto, tan -
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es así que en el banano, ·tabaco, hortalizas-yuca, en los cuadros N°s: 3.3 
3.4 Y 3.5 se puede observar las direcciones que toman estos productos. 
10) Alrracenamiento y mercadeo 
El Departamento de Túrnbez y Piura, no cuenta con servicios -
de aJne\cenamienLo de irrvortancia para los productos agropecuarios, Lo que 
existe en la ciudad de Túrnbez son depósitos especiales para madera. 
Desde luego que la falta de servicios de aJJnacenamiento es uno de los más 
urgentes problemas que tiene que resolver el Departamento de Túmbez. Caro 
este problema es general en todo el país, el Ministerio de Agricultura ha 
puesto en ejecuci6n un Plan Nacional de Infraestructura de Comercializa 
ci6n que va de 28 mil a 352 mil tor.eladas métricas. 
Los problemas que plantea el mercado de productos agropecuarios y princi, 
palrnente el abastecimiento de alimentos a los grandes centros urbanos son 
bastante dificiles, ya que debe conciliarse tanto los intereses de los 
produc-tores caro de los consumidores, con la finalidad de buscar lo anota 
do, el Estado ha creado la Empresa de Servicios Agropecuarios EPSA. 
11) Financiamiento a la Agric-ultura y Ganadería 
El Banco de Fauento l'>..gropecuario, entidad bancaria estatal 
opera a través de las agencias de Túmbez y Piura, con sus propios fondos. 
Los préstamos que concede esta entidad, son, a corto y largo plazo, esto 
está. en relaci6n con el tipo de ex¡;>lotación que se vaya a implementar y 
la capacidad de retorno del capital empleado, llegando a 20 años caro 
máximo. 
12) Investigaciones agrícolas y pecuarias 
La Ley Orgánica del Sector Agrario, crea entre otros, los si 
HOGAR 
TRANSPORTISTA 
COMPRADOR 
MAYORISTA 
MINORIST~I 
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CUADRO 3.3. 
CIRCUITO DE COMERCIALlZACION 
BANANO 
PEQUENOS AGRICULTORES 
PRODUCTOR 
COMPRADOR 
RECOLECTOR 
TRANSPORTISTA 
INV ERSIONISTA 
e MAYORISTA 
c;~RISTA ] 
CONSUMIDOR 
Lómina 8 
-----1 
r-------~---------
MERCADO LOCAL 
TUMBEZ 
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CUADRO 3.4. 
CIRCUITO DE COMERCIALlZACION 
'--C-O-M-P-R-A-D--O~R COMPANiA l 
NACIOMAL DE TABACO . 
L--___ -.-_____ J 
PRoeESAMIE~TO FABRICA I 
DE CIGARRILLOS . 
I-~ 
I 
TABACO 
PRODUCTOR DE 
TABACO 
T 
Lómina . E 
COMPRADOR TABACOS 
DEL PERU S.A. 
I I PROCESAMIENTO FABRICA 
L_DE CIGARRILL_O_S __ -, 
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CUADRO 3.5. 
CIRCUITO DE COMERCIALlZACION 
HORTALIZAS - YUCA 
Lámina F 
.-------"f 
COMPRI\DORI 
MINORISTA ~ 
MERCADO DE LA 
CIUDAD DE TUM8EZ 
PRODUCTOS 
l 
J 
MERCADOS LOCALES 
Zorritos 
Mdncol'Q 
Zorumillo 
Los Orgonos 
El Alto 
[. 
CONSUMIDOR l 
---------~ 
CONSUMO 
DOMESTICO 
- 37 -
guientes organismos que tienen que ver con la investigación y extensión ~ 
grícolas. 
En Túmbez y Piura exist.e el Centro Regional de Investigación, encargada -
de buscar nuevas variedades de los cultivos propios de la región, así co-
mo la producción de semilla mejorada. También la Universidad Nacional 
Técnica de Piura realiza trabajos en arroz y algodón. 
En la margen izquierda del río Túmbez se hacen estudios que tienden a. bus 
car la mayor eficiencia en el riego de los cultivos. 
13) Sel-vicios de extensión y capacitacion 
Los se.L-vicios estos corren a cargo de la Zona Agraria 1; cu 
yo objetivo principal es el de atender el desarrollo del Plan Nacional A 
grario en el ámbito de su jurisdicción, racionalizando las actividades a 
gropecuarias de la zona dentro de una adecuada coordinación con la políti. 
ca sectorial. La extensión agrícola y ganadera la lleva a cabo la Oficina 
Agraria V, a través de sus dos agencias, también crnn¡::>len la tarea de di-
í-undir prácticas nuevas. En el sector forestal, lo mismo que la parte de 
aguas y riegos, cuenta con su propio personal. 
4. INFRAESTRUCl'URA DE LA ZONA 
a. Sector ecuatoriano 
1) Carreteras 
El proyecto de riego está cruzada por la carretera Santa Rosa 
l'.renillas-Huac¡uillas, este tramo de 50 1%. pertenece a la red denominada 
troncal de la costa, es de primer orden,totalmente asfaltada, con un an-
cho de calzada de 7 TI1., además cuenta con 31 I<rn. de carreteras afirmadas, 
de las cuales 121%. tienen un ancho de 5.7 TI1. Y 19 y~. de 4 m. Por últi-
mo, existen 74.5 1%. de caminos carrozables <2n tierra de 3.5 m. de calza-
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da. 
2) Aereopuertos 
La provincia de El Oro dispone de cinco pistas de aterrizaje, 
dos de las cuales, Machala y Santa Rosa, aceptan aviones ccmunes; y las 
tres pistas restantes se usan principalmente para servicio de avionetas -
de fumigación de banano. 
3) Puertos 
Puerto Bolívar en la Costa, dista una hora de la área del pr~ 
yecto, por lo que su influencia en el desarrollo es decisivo, este puerto 
moviliza, el 18% del volúmen total de las exportaciones ecuatorianas. 
La zona cuenta además con otros puertos más pequeños y que se hallan en -
lugares estratégicos y son: Puerto Jelí a 5.5 Km. de Santa Rosa; Costa Ri 
ca, Hualtaco y la Pitahaya. 
4) Infraestructura de Riego 
En el proyecto existen dos sistemas de riego que son: Calugu-
ro-Santa Rosa-Tembladeras y Arenillas, estos dos sistemas están prestando 
su servicio a las 3.000 y 2.000 has. respectivamente. 
4) Energí.a eléctrica 
La situación actual de la energí.a eléctrica en El Oro está de 
terminada por el funcionamiento adecuado e incremento de las máquinas g~ 
neradoras, observándose un aumento de potencia y capacidad de generación 
de la Empresa Eléctrica. 
DATOS TECNICOS 
Potencia instalada (kw) 
Potencia efectiva 
Demanda máxima 
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Energía (Mlvh» Genorada t6rrnica 
Capacidad de subestaciones (Kw) 1/ 
Consumo combustible 
- Diesel (galones) 
- Bunker (galones) 
Rendimiento/galón Kw/h 
Costo Combus·tible Diesel 
Costo Combustible Bunker 
INDlCES GENERALES 
NUmero de Abonados 
NÚITero de trabajadores 
Potencia de cada abonado (promedio) 
Precio medio de venta (Kw/h) 
Costo medio (Kw/h) 
Población servida % 
s.i. Sin info~TIación 
1/ Enero-septiembre 1984 
FUENTE: EMElDRO - marzo 1985 
- Consumo de energía eléctrica 
1983 
31. 734 
18.936 
94.S48 
s.i 
s.L 
s.L 
s.L 
s.L 
s.L 
33.497 
s.L 
s.L 
s.L 
47.6 
1984 
41.184 
22.100 
100.171 
67.500 
2'230.514 
5'640.774 
12,72 
44'053.820 
70' 136 .184 
37.144 
258 
0,78 
3.47 
4.75 
53.7 
El número de abonados por tipo de consumo de energía eléc -
trica durante 1984, fue del 80.7% para residenciales, el 17.3% de tipo cS? 
rnercial, 1.5% el consumo oficial, únicamente el 0.4% el industrial y el 
resto no son de significación estadística. 
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b. Sector peruano 
1) Servicios de transpolxe, capacidad, calidad y disponibilidad 
Hasta ahora para el transporte de los productos agropecuarios 
s610 se usa la vía te=estre. En el Depar-tarrento de TCL'TlbeZ actualrrente 
existen 1.177.3 Km. de carreteras distribuldas en las siguientes catego -
rías. 
Carretera pavirrentada 
Cal-retera afirmada 
Trocha 
279.4 IiIn. (24%) 
38.4 IiIn. ( 3%) 
859.5 Km. (73%) 
Gran parte del kilometraje de la carretera pavirrentada pertenece a la ca 
rretera Panamericana que cruza todo el Departamento de TGmbez y lo conec-
ta por el sur con Piura, Chiclayo, Trujillo y Lima Y por el Norte con el 
Ecuador. 
La capacidad de los vehículos rodantes para el transporte del volUmen ac 
tual y futuro de los grupos agropecuarios es más que suficiente. La cali-
dad Y la disponibilidad son buenos; existiendo problemas de transito en 
las trochas en épocas de invierno. 
2) Aereopuertos 
El Departamento de TGmbez cuenta también de un aereopuerto 
cerca de la ciudad del mismo nOinbre. Pero dicho aereopuerto no dispone de 
las instalaciones necesarias para la exportaci6n de productos perecibles 
de aloto valor unitario. 
La vía aérea Lima-TGmbez, opera con_dos cQITl)añías con dos vuelos semana-
les, haciendo escala en 'I'l:ujillo, Chiclayo, Piura, Talara. Transporta 
principalmente pasajeros, muchos de los cuales hacen turismo o negocios. 
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3) Infraestructura de riego 
A continuaci6n se detalla la infraestructura de riego: 
-- ----
LONGIWD 1'.RF.1\ SERVIDA NUMERO DE CAUDAL PRCME 
hás. PREDIOS DIO (M3/SEG) 
--
Canales 29 5.888 1.428 4.00 
Banbas 191 6.310 2.035 0.03 
--
FUENTE ORIGEN: Oficina Agraria V.Programa de uso y conservaci6n de Re-
=sosNaturales. 
De -todos los canales de Túrnbez, s6lo el Internacional es de cem2nto, el -
res-to es de -tierra. 
Finalrrente hay que anotar que el Perú al momento dispone de la presa de -
Poechos cuyo embalce de las aguas del río Chira, le dá un potencial de 
riego considerable en el área analizada. 
4) Electrificaci6n de la zona 
El estimado de la demanda para el Departamento de Túrnbez, "se 
basa en la evaluaci6n de la demw1da industrial y urbill1a presentada en el 
estudio Proyecto de Desarrollo de Túrnbez por Hidrotecnio Corporation de 
enero de 1965. IDs estimados de la de!TIill1da de esta compañfa, están basa -
dos en cifras de la poblaci6n urbill1a". 
Se estima que la tasa de creci.rniento anual de la de!TIill1da urbw1a en gene -
ral y de la pequeña industria tenc~á lUl promedio de 25% hasta fines de-
1970; luego descenderá gradualrrente hasta un pranedio de 14% entre 1970 y 
1975; 9% entre 1975 y 1980 Y 7% entre 1980 y 1985. Esto puede ser un ini-
cio de que las necesidades de energfa reales en la práctica sean mucho llB 
yores. 
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5. PRCGRESO INDUSTRIAJ" 
a. Sector ecuatoriano 
No existe un estudio para la zona del proyecto en particular, si . 
no para la provincia en conjunto, el cual se presenta, ya que constituye 
el campo directo sobre el cual impactará el proyecto. 
La industria fabril en la provincia es incipiente. Lo que se ha desarro -
llado principalrrente la artesa"ía y la pequeña industria, encontrando las 
principales ramas de actividad: alim2ntos, bebidas, vestuario y calzado, 
madera y corcho, muebles, papel y cartón, impresoras, cuero y pieles, me-
tálicos maquinaria y aparatos eléctricos, material, transporte y manufac-
turas diversas. 
En cuanto a la materia prima utilizada en la producción industrial el 
94.4% es de origen extranjero y sólo el 5.6% es materia prima nacional. 
b. Sector peru~ 
La industria se limita a la de alimentos, madera y productos me 
tálicos. Correspondiendo el 70% a la industria de alinEntos; el 28% a la 
industria maderera y el 2% a las manufacturas de productos metálicos. 
La planta de fertilizantes de Talara tienen una importancia en el desarr!2. 
110 de la agricultura de ese país, ya que produce urea y amcníaco. 
Dentro de la artesanía las de mayor importancia son las referentes a fili 
grama de oro y plata, artesanía de paja y de madera. 
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CAPITULO IV 
D. CLllIJA'IOLOGIA E HIDROLOGIA 
1. CLllIJA1.DLOG.IA 
a. Sector ecuatoriano 
El presente capítulo tiene por objeto determinar en forma gene -
ral, las condiciones meteorológicas y climáticas de las cuencas hidrográ-
ficas Puyango-Túmbez y Catamayo~,ira. 
En la zona se tiene dos períodos canpletarnente marcados, el lluvioso que 
se inicia en el mes de enero y termina en mayo y el seco que dura el res-
to del &'10. 
Las lluvias que caen sobre las cuencas tienen dos orígenes diferentes, 
los vientos provenientes de la Región Amazónica que descargan su humedad 
en la parte alta y los vientos marinos que se adentran siguiendo el =so 
de los ríos Catamayo y Puyango que producen precipitaciones en la parte -
media y baja de la cuencas. Las cOL-rientes fría de Humboldt y cálida del 
Niño influyen considerablemente en las lluvias que caen en la zona de es-
tudio, produciendo fuertes precipitaciones (sobre 200 mm.) principalmente 
en febrero, marzo y abril, meses en los que se tiene alrededor del 55% de 
la precipitación total anual. 
La zona donde ocurren las más bajas preciDitaciones es la costanera. Los 
valores pluviométricos medios anua12s para es·ta zona fluctúan entre los 
200 y 450 mm. En la planicie interior las precipitaciones son un poco más 
altas entre 500 y 1.000 mm.; mientras que en las estribaciones de la cor-
dillera se alcanzan lluvias medias anuales de hasta 1.400 mm. 
Por debajo de los 500 metros de altitud la precipitación llega aproximad~ 
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rrente al 24% de la cantidad de lluvia que cae sobre esa cota y comparando 
las dos cuencas principales, la cuenca del río Catamayo recibe en general 
menos lluvia que la del Puyango. 
La humedad relativa varía desde un 60% en la planicie hasta un 90% en la 
cordillera. 
La temperatura se mantiene alrededor de 25°C y baja hasta 12°C en la cor-
dillera. 
La evaporación en Arenillas (cot-a 15 m.s.n.m.) tiene un valor medio de 
83.4 rrm. (piché); en rtarcabelí (cota 1.800 m.s.n.m.) 64 rrm. y en Zarurna -
(cota 800 m.s.n.m) una evaporación de 72.9mm. 
En la parte alta de la cuenca del río Catarnayo-chira, los vientos predorni 
nantes son los del Noreste, que al cruzar la cordillera descargan su hume 
dad, produciendo fuerte precipitación en la zona de Laja y Yangana y llu-
vias escasas en el valle del Ca"tarnayo. 
Sobre la cordillera la velocidad de los vientos son mayores; hacia abajo 
estas velocidades disminuyen considerablemente. Así, en Saraguro la velo-
cidad anual es de 5.2 mi seg. y se han regis"trado máximas entre 6. O Y 8.4 
m/seg. En La Torna las velocidades medias registradas están entre 3.0 y -
4.8 m/seg., máximas de 6.0 y excepcionalmente de 8.0 m/seg. En Catacocha 
está entre 1. 6 y 2.4 mi seg ., las máximas son de 3.3. y ocasionalmente de 
5.5. mi seg. En Cariarnanga se han registrado velocidades medias de 1.5 Y 
máximas de 2.2 m/seg. 
b. Sector peruano 
La cercanía a la faja ecuatorial de la baja presi6n marcada ¡:x)r 
las líneas "INTER TROPICAL DE CONVERGENCIA I'IC". Sector donde se ubican -
las masas de aire de diferente origen y por tanto con diferentes caracte-
rísticas. 
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Debido al desplazamiento y cambios de posici6n de la línea antes indicada 
en el transcurso del año, la zona de Túmbez se manifiesta bajo aspectos -
climatológicos distintos. Así, durante los meses de julio y agosto, debi-
do a su posici6n septentrional hasta los 12° de latitud Sur, nace que la 
regi6n en esa época esté en la zona de influencia de la faja llleridional -
de alta presi6n, y por tanto, el clima es seco. En cambio los meses de ~ 
nero y febrero, dicha línea se mueve hacia el Sur, determinando la forma-
ción de una zona de baja presi6n, el Océano Pacífico por otro lado, y al 
este las cordilleras, las rTe. penetra hasta los 10° y 13' de latitud Sur 
creando una zona de baja presi6n que penetra en el Noroeste del Perú, el 
sur de Colombia y furoeste del Brasil, quedando locali<lada la regi6n de 
Túmbez entre estas dos zonas de baja presi6n, determinando ésto que, du--
rante los meses de enero a marzo, esta regi6n pueda estar afectada por -
condiciones cic16nicas, las mismas que pueden acarrear fuertes lluvias. 
Cano las rTe. se aproxima a la regi6n de Túrobez s610 una vez al año, ésta 
s610 tiene una estaci6n lluviosa, que a diferencia de las zonas ubicadas 
a lo largo de la faja ecuatorial que tiene dos estaciones de lluvia cada 
año, considerándose como una zona de transici6n entre el clima tropical -
en la 'República del Ecuador y el clima desértico de la costa peruana. 
La influencia de la Corriente de Humboldt, que discurre a lo largo de la 
costa de Chile, PeL'Ú y Ecuador, con direcci6n SE-NO a una velocidad pro~ 
dio de 1.5 Y®. por hora y su temperatura entre los 14°C y 18°C, es consi-
derada como la causante del cllina desértico de la costa peruana y la cos-
ta norte de Chile, debido al enfriamiento que produce a los vientos proc~ 
dentes del océano hacia la costa, dando lugar a la neblina y nubosidad 
prácticamente sin precipitaci6n. 
La dis"tribuci6n mensual de las precipitaciones prOffiL"Clio expresado en po!:: 
centaje del total anual es como sigue: 
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Según esto, el 95% de la precipibci6n total anual ocurre durante el pe -
riada de cuatro T;leses de enero hasta abril. Durante los meses comprendi -
dos entre mayo y c1iciembl~e, ocurre s610 el 5% de la precipitación anual. 
La humedad relativa basada en los registros de Zorritos y Los Cedros, nos 
indica que la humedad media más al:ta está entre 79 a 80% y corresp::mde al 
período de julio a octubre, y la más baja de 73 a 75% correspondiente al 
período ele enero a julio. 
Li't evaporación, al igual que la humedad relativa va basada en los regis -
tras d2 la estación de ZOJ..Titos durante 12 años y en los Cedros en los úl 
tirros 10 años, nos indican cID prc:rneclio anual de evaIXxación en TGmJ:ez de 
1. 500 ITrn. con un prc:rneclio diario de 4 nm. 
La información corres¡::ondiente a temperaturas dentro del área del proyec-
to involucra los registros ,tomados en las siguientes estaciones: Los Ce -
dl-OS, El Sal.to, Punto Pizarro, Zarurnilla, Papayal, pero por considerar 
más confiables los datm" de la estación Los Cedros en el cuadro 4.1 ' se --
e:qoresan los valores_ 
Las variaciones de temperaturas durante el día son diferentes para las 
dos estaciones del año. En la estación calurosa, la temperatura sube rápi: 
demEnte y alcanza su m1ximo valor a las 13 horas, seguida de una disminu-
ción gradual. En la estación fresca la temperatura sube lentamente al.can-
zando su má.xim.J entre las 15 horas, seguido de una rápida disminución. 
Aproxirradarnen'te la te.ruperatura a las 18 horas representa el premedio de -
la del día. 
La presión atmosférica promedio mensual varía muy poco de mes a mes, osci 
landa ontre 1.011 y 1.013 milibares,característica propia del trépioo. 
Se puede indicar que la nubosidad no varía substancialmente durante el 
",i10, Biendo la nubosidad mensual prcmedio entre cuatro y seis octavos en 
ITl.élyO y septiembre respecti varnente ~ 
CUADRO No. 4.1-
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES LOS CEDROS Oc 
ARo Enero Febreo Harzo Abril Hayo Junio Julio Agosto Septie],!! Octubre Noviem Dicle,!!! 
bre ore bre 
-~- ----_ .. _------_._-----_ ... _. 
1961 
1962 26.40 26.75 26.55 26.70 25.10 22.85 21.30 21.80 21.80 22.30 23,,45 25.10 
1963 26.06 26.55 26.85 26.62 25.10 22.85 22",~ 22.65 22.60 22.90 25 .25 
1964 26.05 26.65 27.20 26'65 25.00 23.25 21.70 22.25 21.80 22.15 24.00 24.80 
1965 26.55 27.20 27.20 27.10 27.05 26.10 24.70 25.60 24.10 21,.10 24.-45 25.85 ,,," 
-J 
1966 27 .40 27.40 26.50 26.55 25.50 23.30 22.00 22.65 22. :W 22.60 23.55 24~50 
1967 26.10 25.95 26.10 26.00 25.00 22.55 20.20 21.6{) 21.50 21.95 22.00 23.80 
1968 25.40 26.20 2ó.00 25.40 23.30 21.70 -: -,..-- -, 
1969 25.55 26.65 27.35 27.00 26.95 25.80 22.80 22. 10 22.90 22.95 23.85 25. :J'J 
1970 26.00 26.50 26.15 26.55 25.65 23.95 2.1. 65 21.20 21.95 22.60 22.75 24.65 
1971 25.95 25.80 26.60 26.05 24.15 23.75 22.25 22.10 21.80 22.10 23.40 23.90 
1972 
MEDIA 26.14 26.56 26.65 26.36 25.34 23.61 22.07 22.24 22.28 22.59 23.37 21 •• 79 
l\láxirna men8ua 1 D 21.40 (Enero. Febrero 66) 
, 
Mínima mensual = 20.20 (Julio -67) 
Media (62~n) s 24.33 
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El ndmero efectivo de horas sol por mes tiene un valor más alto en diciero 
bre(221) y el wás bajo es agosto (109) siendo el pranedio anual de cerca 
de 2.000 horas. Por otro lado, considerando las horas de sol por día, va 
ría de 7.1 horas en diciembre hasta. 3.9 horas en julio. 
2. HIDROIDSIA 
El estudio, recolecci6n y análisis de los datos proporcionados por 
el Instituto de Meteorología e Hidrología del Ecuador y del Servicio Na-
cional de Hidrología Meteorología de Perú, constituyen el punto básico p~ 
ra el desarrollo del proyecto. 
En el gráfico 4.2. se presenta el cronograma de los registros de las esta 
ciones hidrol6gicas. 
Respecto a la calidad de la infonmción hidrol6gica, las mayores dudas c~ 
rresponc1en a la posible inccrnpatibilidad de los registros mensuales entre 
las estaciones sobre el río Puyru~go, como es el caso de los estimados en 
la secci6n Por'covelo, con los registrados en Puente Puyango y éstos a su 
vez con las ID2diciones en El Tigre (Higuerón). 
Es posible que las investigaciones que se vienen realizando contribuyan a 
aclarar estas dudas, de modo que las cifras que se e.mpleen en el estudio 
de factibilidad estén lDJres de cualquier observación. 
a. Valores ~rtantes 
Río Almrillo, estación Portovelo, área de drenaje 300 Km2, 
caudal ms~io, en el período 1964-1972, es de 13.32 m3/seg., caudal roec1io 
máximo mensual 43.23 rn3/seg., y el m:i.nino Inedio mensual es de 2.7 m3/seCJ. 
Río Calera, ¿trea de drenaje 215 Y®2, caudal medio, en el período 1964-
1972, es de 9.82 m3/seg., caudal medio máximo mensual es de 33.70 m3/seg. 
y el mfJlimo n'edio mensual es dl2 1.70 m3/seg. 
, 
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Río Pindo, área de drenaje 560 Km2/seg. caudal medio en el perícdo 1964 -
1972, es de 21.78 m3/seg., caudal medio rnáximo mensual es de 79.69 m3/seg 
y el caudal ffi3dio mínimo nensual es de 4.11 m3/seg. 
lDs ríos Pindo, Arenillas y Calera forman el río Puyango. La suma de las 
áreas de drenaje hasta las estaciones de estos ríos, dan 1.075 Km2. 
El caudal medio en el perícdo 1964-1972, para la suma de los tres ríos es 
de 44.92 m3/seg., yel caudal medio máximo mensual es de 156.62 m3/seg. y 
el caudal medio mínimo mensual es de 9.64 m3/ seg. 
Río Puyango, estaci6n puente Puyango, área de drenaje es de 2.790 Km2, 
caudal medio, en el perícdo 1964-1972, es de 73.05 m3/seg., el caudal me 
dio máximo mensual es de 386.18 m3/seg. y el caudal medio mínimo mensual 
es de 9.10 m3/seg. 
Río Túmbez, estaci6n El Tigre, 'tiene una área de drenaje de 4.200 Km2., -
el caudal medio para el perícdo 1964 a 1972 es de 81.10 m3/seg., el cau -
dal medio máximo mensual es de 597.7 m3/seg. y su caudal medio mínimo men 
sua1 es de 7.9 m3/seg. 
Río ZaLLmÚlla, estaci6n la Palma, tiene una área de drenaje de 1.050 I<m2 
y su caudal medio en el perícdo 1964-1972, es de 7.1 m3/seg., su caudal -
medio máximo mensual es de 240. O m3/ seg. y su caudal medio míninD mensual 
es de 0.0 m3/seg. 
Río Arenillas, estaci6n Arenillas, su cuenca de drenaje es de 410 Km2., -
su caudal medio en el perícdo 1964-1972 es de 5.10 m3/seg., su caudal ~ 
dio máximo mensual es de 33.51 m3/seg. y su caudal medio mínimo mensual -
es de 0.20 m3/seg. 
Río Catamayo nace en la cordillera de Sabanilla en la parroquia Yangana,-
perteneciente al cant6n lDja. La longitud de este río es de 183 km. hasta 
la uni6n con el río Macará, su cuenca tiene un ancho prorredio de 26 I<m. Y 
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un área de drenaje de 4.007 r<m2. 
Erl la parte baja de la cuenca la heliofanía se caracteriza por una abun -
dante luminosidad. 
El sistema de drenaje es muy ramificado y extenso, debido a la topografía 
irregular y la profundidad de su cauce, se producen escurrimientos de al 
ta velocidad. 
Este río tiene un caudal medio anual de 115.95 m3/seg. en el sitio de la 
frontera, aguas abajo en territorio peruano forma el río Chira. 
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CAPITULO V 
E. EDAFOLOGIA 
1" GENEI<AL1DADES 
Con fines de evaluación de tierras de los Proyectos Puyango-TlJmbez 
y Catamayo-Chira, se han estudiado y evaluado 112.000 has. aprox:iJnadamen-
te, tanto en la parte del Perú como del Ecuador. 
El nivel de estudio fue semidetallado, es decir, que las unidades de ma -
peo han sido las series y fases de suelo, las misrrs.s que las han agrupado 
en clases de tierras de acuerdo a su aptitud para la irrigaci6n. 
2. FORMACION DE SUELOS 
r 
Los suelos de los proyectos en su generalidad se han formado a par-
tir de sedimentos terciarios y cuaten1arios. En las cercanías de los ríos 
se encuentran suelos aluviales fOJ:mados por una constante sedimentaci6n -
de cabas arenosas, producto de la creciente de los ríos en épocas de ma 
yor precipitación. 
La topografía es variable, en las zonas 
fimdos, de drenaje lento y contienen W1 
bajas y planas los suelos son prQ 
elevado porcentaje de sales; en 
cambio, en las zonas de terraza y ligeramente onduladas los suelos son 
más superficiales, menos salinos, pero con drenaje pobre, debido a su cons 
titución física de muy baja perrreabilidad, a causa de su origen .. 
En las tierras alejadas de la influencia de los ríos, situados en el sec-
tor ecuatoriano, se caracterizan por tener una textura muy fina, de color 
amarillento y rojizo, propio de características climáticas áridas. 
F.n el sector del Perú, fisiográficamente, se pueden identificar tres zo--
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nas definidas: 
a. Zona baja de esteros 
Formados por materiales diversos,de origen marino y rrezclados 
con materiales de origen aluvial y eólico, su textura es variable, prPdo-
minando la pesada sobre los que se han formado en parte bancos arenosos -
que se ubican paralelamente a la playa o abanicos aluviales depositados 
por los ríos y numerosas quebradas que descienden de la terraza inmediata 
!lente superior. 
b. Zona de tablaza marino 
Constituye una terraza fren"te al mar, separada de la zona ante -
rior por barrancos y que está fonnada por materiales terciarios cubiertos 
por aluviones cuaterno<.rios. Este material está fornado por una serie de -
cabas de areniscas y conglorrerados terciarios, con variables porciones 
de arcilla que afloca más o Trenos frecuentemente. 
c. La zona de los valles y vegas de las quebradas 
Sus materiales son de origen aluvial y constituyen las llanuras 
intmdadas por los ríos y de las pdncipales quebradas amplias. 
3. FACI'OHES PRli,JCIPAlES PARA IDENrIFICAH SEru::P.S DE SUELOS 
Los factores principales que se han tomado en cuenta para la clasi-
ficación de suelos en series y fases son los siguientes: 
a) Topografía-p'2!1diente f) Pedregosidad 
b) Sal inidad g) Carbonatos 
c) Profundidad h) Grava 
d) Textura i) Napa de agua 
e) Drenaje 
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De las características nDrfol6gicas del perfil y las condiciones genera -
les, de configuraci6n superficial, las tierras de los proyectos se agru -
paron en las siguientes series: 
SERIE 
Chacras 
Balsalito 
Cafetillo * 
GuarUIl10 
Guarda 
Vaquería 
Arenillas 
Guabillo 
ZarL1Il1illa 
Bijagual 
Nieto 
Delicias * 
Luey * 
Belffil 
ZarL1Il1illa 
Cayancas 
Palmales 
Túrnbez * 
Zamora 
Mónica 
Bejucal 
** 
SUPERFICIE HZ\S. 
19.850,oc 
1. 758,oc 
3.318,70 
1. 674 ,oc 
l1.526,oc 
152,oc 
4.644,oc 
1.242 ,oc 
775,00 
538 ,oc 
1.874,oc 
2.591,oc 
345,30 
1.144,80 
3.708,70 
l3.887,oc 
1.899,oc 
11. 707,10 
85,oc 
660,00 
538,00 
--------------------1 
PORCENTAJE 
17.62 
1.56 
2.95 
1.49 
10.23 
O .l3 
4.12 
1.10 
0.68 
0.48 
1.64 
2.30 
0.31 
1.02 
3.28 
12.33 
1.69 
10.39 
0.08 
0.59 
0.48 
Pizarra * ____ + 2.321,20 2.06 
_T_O_T __ A_L _____ L __ 86_. 2l1!~_-+ _____ 7_6_. 5_J_-___ _ 
26.432,20 i' 2_3_.4_7 __ _ 
112.644,00 100.00 
I 
TIERRAS MISCEIANEAS 
GRAN TOTAL 
------
* Areas pertenecientes al sector peruano 
** En esta serlo"~ ~;" identifi.c,,, la fase pedregosa con 455 has., que corres 
~:vll":;,en al 0 .. 62:; (l.P..L r ,(¡_')18CtO .. 
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4. CLASES DE TillRRA COi'\! FINES DE RIEGO 
Con fines de riego se han identificado seis clases de tierras, que 
están en relaci6n a la aptitud para el riego de las diferentes series y 
fases de suelos. 
La aptitud de las tierras para el riego es condicionada por las limitacio 
nes presentes de suelos, de "topografía y de drenaje. En resumen la clase 
indica el grado de aptitud para el riego, mientras que la sub-clase indi-
ca el tipo de limitaciones presentes. 
A continuaci6n en el cuadro # 5.1. se resumen las clases de tierras de a 
cuerdo a la aptitud para la irrigaci6n. 
5. AREAS Y PORCENTAJES DE I.l\S DIFERENTES CLASES Y SUBCIASES DE SUELOS 
Como conclusi6n de la clasificaci6n de tierras se ha obtenido que -
de 112.644 has. estudiadas, 80.777,8 corresponden a tierras regab1es y 
constituyen el 71.71%,de las cuales 58.900 hds. se enCClentran en sector -
ecuatoriano y 21.878,8 en el sector peruarlo, correspondiendo 72.91% y el 
27.09% respectivarnente. 
Del cuadro anterior se puede eA~raer en forma muy clara los datos requeri 
dos en lo que se refiere a las clases y sub-clases. 
CUADRO # 5.1. 
SUPERFICIE DE CLASES Y SUBCLASES DE TIERRAS 
s U B CLASES 
----------
st sd td std 
6.281,Ot 
22.883,0* 63,6 12.157,0' 328,7 
73,1 2.785,0* 232,2 3.835, O, 3.521,3 
37,5 357,0* 27,9 950,0' 3.163,7 
- 813, O' 55,0* 28,9 
110,6 39.374,7 323,7 17.783,9 
nitacianes de la sub-clase 
SUPERFICIE SUB-'I'OrAL 
HAS. HAS. 
1.582,6 1.582,6 
1Q.556,0* 
655,2 
41. 724,0* 
8.889,4 
6.620,0* 
10.751,6 
1.307,0* 
3.229,1 
868,0* 
28,9 
1.582,6 86.211,8 
20.925,0 
5.507,2 
'IDTAL 
HAS. 
1. 582, 6 
11. 211, 2 
50.613,4 
17.371,6 
4.536,1 
896,9 
86.211,8 
26.432,2 
112.644,0 
U1 
'" 
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CAPITULO VI 
F. GEO:u:::GIA Y REQUERIMIENTOS DE AGUA 
l. GEO:u:::GIA ZONAL 
En el área del proyeGto Puyango-Túmbez, afloran los siguientes ti-
pos de rocas: 
a. Rocas rnetarr6rficas 
Afloran ocupando una gran 8.'{tensi6n y consisten en cuarcitas, es 
quistos micáceos y cloritosos, filitas, gneises y anfibolitas. 
b. Rocas íg.eas 
Son de dos tipos: instrusivo y extrusivo 
- Las rocas ígneas intrusivas están compuestas por granitos, gr~ 
nodioritas, dioritas y tonalitas. 
- Las rocas ígneas extrusivas están canpuestas por las siguien -
tes variedades: andesitas, andesitas basálticas, riolitas, aglanerados y 
tobas. 
c. Rocas sedirnentc-rrias 
Los principales 'tipos de rocas sedimentarias que afloran en la -
zona son: areniscas, calizas, margas, lutitas y conglomerados. 
En lo que se refiere al proyecto catamayo-Chira, su geología zonal está 
representada por las siguientes formaciones: 
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a) Serie de las rocas metamórficas, la más antigua de la re--
gi"5n. 
b) semi sedimentaria marina semi-metamórfica 
c) Serie volcano-sedimentaria andesftica 
d) Serie de conglomerados andesfticos; y, 
e) Depósitos marinos sedimentarios en la parte occidental. 
2. GECM::lRFOI.CGIA 
En la evolución gecrnorfolágica de la zona de los proyectos, in-ter -
vienen factores intrínsecos de las diferentes rocas aflorantes que daela -
sus propiedades mecánicas y estructurales variadas, se comportan diferen-
,temente a los procesos geomorfolágicos. Desde este punto de vista, se han 
definido cuatro zonas: 
Zona de esteros y manglares, 
Zona de las llanuras, 
Zona intermedia o de transición; y, 
Zona de los contrafuertes andinos. 
a. Zona de los esteros y nK>nglares 
Esta zona adyacente al mar y de los esteros, es angosta y de es-
caso relieve (0.0-10 m.s.n.m.), fonnada por cordones de arenas alternadas 
con fajas cubiertas de vegetación en. invierno. Esta zona se forma por la 
deposición de los sedimentos transportados por los rfos: Chira, Zarunilla 
Túmbez y Arenillas en fama de materiales deltaícos, los que son arrastr~ 
dos y redepositados por la acción de los oleajes y corrientes marinas. 
b. Zona de las llanuras 
La zona de las llanw:as está canprendida entre los esteros y IlBI'l: 
glares y la zona intermedia, demarcada por una prominencia longitudinal -
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de más o menos diez metros de altura, aumentando progresivamente hasta la 
cota 100 m.s.n.m., con una inclinación regional hacia el Pacífico. La zo 
na se halla disectada por profundas y angostas quebradas. El conjunto de 
materiales inconsolidados de cubertura consisten en gravas, arenas, limos 
y arcillas fácilmente erosionables por las aguas de precipitación mete6r! 
ca, aflorando en algunos sectores (lE'! las rocas del basamento. 
c. Zona intermedia o de transición 
Se halla comprendida entre las llanuras y los contrafuertes and! 
nos, entre los 100 a 300 m.s.n.m., distinguiéndose por presentar un esta-
do de disección avanzada por quebradas fluviales de disposici6n dendríti-
ca compleja, por los suelos coluvio-aluviales predc:minantes de gruesa gr~ 
nulametría y por la inclinación regional. 
d. Zona de los contrafuertes andinos 
Se levanta bruscamente constituyendo un marcado desnivel de la -
región, formando cadenas elevadas (más de 2.000 m.s.n.m.) y escarpadas, -
constituidas por rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias competentes y 
resistentes a la erosión, cubie.rtas en partes por materiales inconsolida-
dos heterogéneos, productos de la descomposición y desintegración de las 
referidas rocas madres. ws ma·teriales aluviales son poco desarrollados -
ya que los ríos juveniles han excavado profundos valles de sección en V 
con pendientes pronunciables. 
3. ESTRATIGRAFIA 
En la zona de los proyectos, afloran rocas que datan desde el pale~ 
zoico, mesozoico, terciario, cubiertas con soluciones de continuidad, por 
depósitos Qlate~>larios; pleisto-holocénicos. 
a. Paleozoico 
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En la formación metamórfica aflora en la parte central una fran-
ja que se extiende de este a Oeste, al Norte del río Puyango y al ,,'ur de 
ZéllIDra. 
Por la magnitud de los afloramientos, el grado de evolución y el desarro-
llo de estnlc:turas características que ofrecen estas rocas, se consllleran 
corro originadas por metamorfiSffi:) regional, el cual, en determinadas zonas 
crece de sur a NOrte pasando de la facie de esquistos verdes a la facie -
anfibolítica. Esta formación está conformada por los siguientes tipos de 
rocas: 
Cuarci,tas de color gris verdoso, de disyunción i=egular, muy duras y re-
sistentes. Esquistos micáceos y cloritosos de franca estructura ojosa o 
laminar, menos canpetentes que las cuarcitas y afectadas en diferentes 
grados por una disyunción irregular y meteorización; presentando una pre-
dominante descomposición superficial originando cuberturas de naturaleza 
laterítica, tanto autóctonas ConD alúctonas. 
pilitas con clivaje piza=oso con propiedades similares a las de los es -
quistos. En la mayor parte de esta formación se encuentran venas de cuar-
zo de 2 a 15 centímetros que representccn una movilización del exceso de 
sílice corro resultado del matamorfisnD. 
El rumbo predominante de la foliación y clivaje es Este Oeste, con buza -, 
mientas verticales. Existen pliegues isoclinales y no se ha observado nin 
gún pliego ce=ado. 
Esta formación se halla intruida por rocas graníticas y granodioríticas y 
cubiertas discordant<2-1Tente por rocas del cretáceo. 
b. Mesozoico 
La parte Sur Oriental de los proyectos, están ocupadas por las -
rocas del mesozoico y se encuentran las siguientes series: 
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1) Serie volcánica 
Constituida por derrames lávicos de descomposici6n andesítica 
intercalados, con lentes de limonita. 
2) Serie Flish 
Está ocupado el extren:o Sur-Oeste en las quebradas de cazade-
ros y río Puyango. Consiste en una secuencia de areniscas-grawacas, luti-
tas negras y conglomerados. 
3) Serie Volcánico-Sedirrentaria 
Esta serie aflora en Chaguarpamba y al este y norte de AlamoL 
Se compone de sedimentos y vulcanitas. 
Los sedimentos están representados por limonitas, lutitas y areniscas en 
menor cantidad, presentando troncos de árboles silicados de hasta un me -
tro de diámetro en las camsuras de estratificaci6n, CQIlD se ve en la ca-
rretera Puyango-Alamor. 
4) Serie metamórfica 
Aflora entre Puyango y Chaguarparriba y entre el Cisne y el río 
Catamayo. Consiste en un flish metamórfico compues·to de filitas y cuarci-
tas. 
5) Serie Detrito-Carbonática 
Aflora en los valles de los ríos Puyango y Cazaderos, está 
canpuesta de margas con grandes concreciones, capas de calizas fosilífe--
ras de uno a tres metros de espesor. 
c. Terciario 
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Este gnlpo está representado ¡,'Or dos series bien diferenciadas: 
1) Serie Volcánica 
FOrI1B.da por rocas volcánicas que afloran a lo largo de la Cor 
dillp.ra de Chilla que ocupa la región N::>r-EsLe del área. Encontrando la-
vas con algunas capas de piroclastos. Son muy resist61tes a la erosión 
por lo que están formando las partes altas. 
2) Serie Sedimentaria 
Afloran cubriendo más de las tres cuartas partes de la zona -
de Tdrnbez-Zarumilla. Las rocas aflorantes consisten en alternancia de ca-
pas de lutitas, limosas de color verde y rojo, areniscas cuarZOsa, pres~ 
tan concreciones calcáreas y abundante yeso. 
d. Cuaternario 
Representada por derrames lávicos que afloran en los alrededores 
de Portovelo, compuestos por rocas riolíticas y textura porfíclica, esto -
en cuanto a la serie volcánica y en la serie mcderna donde se incluyen 
las terrazas y depósitos aluviales que cons"tituyen los cauces de los ríos 
están fOrI1B.dos por arena, grava y bloques redondeados, cuya litólogia es 
variada, dependiendo de los lugares de erosión. 
4. ROCAS 
Las rocas que afloran en los proyectos están representadas por: 
Granitos y granodioritas de color rosáceo, hOlocristalinas, textura equi-
granular faneríticas. binarias. 
Dioritas con alta proporción de minerales máficos, se presentan en la pe-
riferia de los macisos ígneos. 
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Tonalitas con biotita predominando sobre la homblenda. Se encuentra en 
forma de cuerpos masivos hOlT'Ogéneos en el centro y posiblemente precedie-
ron a las granodioritas. 
También se han encontrado diques de doleritas y andesitas porfídicas en 
las partes marginales de los cuerpos intrusivos. 
5. TEX:.TONICA 
Existen algunas fallas corro resultado de la tectónica en la región. 
Un primer grupo de fallas se encuentra al oeste de Catamayo y tiene una -
dirección Norte-Sur, éstas fallas han originado al Oeste que los bloques 
se eleven y al oeste se presentan hemdidos, aunque existen casos inversos. 
La falla de Portovelo y otras paralelas cons·tituyen el segundo grupo, con 
direcci6n Nor-Este, bur-Este y puede continuar hacia el Sur a lo largo 
del río Calera. 
En la zona Túmbez-Zarumilla corno en todo el Nor-Oeste peruano, hay un c~ 
pIejo fallamiento en bloques, siendo las siguientes las más importantes: 
Las fallas de direcci6n este-oes·te cano falla Falcones y la Tacural Alga-
rrobal. 
otro grupo de fallas que pueden considerarse corno diagonales de lcnnbo es 
te-noreste y o2ste-nores·te como falla Be llavista y la Angostura. 
Para la estimación de la denv.mda de riego en los proyectos, se partió del 
cálculo del uso consuntivo utilizando el l1étodo de Blanney-Criddle con la 
corrección de Phelan. 
El uso consuntivo, es la cantidad de agua utilizada por las plantas en su 
funci6n de transpiración y para la formaci6n de los tejidos celulares,así 
como aquella que se evapora de la superficie del suelo donde tales plantas 
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crecen; si al uso consuntivo corregido se le descuenta la lluvia efectiva 
en rn:i.lírretros (rrrn). se obtiene los requerimientos de riego. 
6. REQUERIMIENID DE AGUA SECI'OR ECUAlORIANO 
En base del Patrón de CulLivos, que es la distribuci6n de los mis -
mos, con el prop6sito de ocupar las tierras en cUl ciento por ciento, sir-
ve para calcular los requerimientos de agua de las plantas, factores que 
se encuentran directamente relacionados con el suelo y el medio ecológico 
de las zonas de los proyectos. 
Este plan tiene como objetivo suplir las necesidades de mercado, o la de 
manda de productos de prirrera necesidad, que aún no están satisfechas, to 
mando en cuenta condiciones del clima, topográficas, del suelo, rotación 
de cultivos; con miras a LUla mejor administración rural. 
En el cuadro 7.1 se indi.can los requerimientos en millones de metros cúb~ 
cos (m3) del total mensual y anual del sector ecuatoriano para una área -
neta de 51.000 has. que se pondrían bajo cultivo. 
7. REQUERIMIENTO DE AGUA SECI'OR PERUANO 
A partir del inventario realizado sobre el uso actual de la tierra 
y su proyección, se ha elabcrado un patrón de cultivo que representa ten-
tativamente el modelo de utilización futura de los suelos agrícolas dis~ 
nibles. 
En el cuadro 7.2 se aprecian los requerimientos de agua de los cultivos -
en millones de metros cúbicos del total mensual y anual para 20.000 hás. 
CUADRO 7.1 
------
REQUERIMIENTOS DE AGUA EN MILLARES DE M3 
SECI'OR ECUATORIANO 
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
8.867 3.060 
1.709 6.600 
1.732 3.679 
4.772 5í.97~ 5.390 2.405 
4.078 8.339 10.725 
2.838 5.607 6.943 5.696 
6.427 6.183 5.888 5.611 
6.484 6.151 5.974 5.895 
2.679 2.882 2.804 2.624 
7.162 6.890 6.561 6.325 
4.593 4.323 4.211 4.143 
6.928 6.429 6.177 6.163 
6.689 51.580 55.794 56.794 
_ .... _ .... _.-
SEPTIEM CCI'lJBRE BRE 
10.606 1 9.862 
4.643 3.925 
1.988 
8.636 6.556 
4.119 
5.134 4.804 
5.461 5.092 
2.231 1. 738 
5.722 5.354 
3.888 3.937 
6.033 6.201 
56.473 49.457 
NOVIEM- I DICIEM-
BRE BRE 
6.828 
2.843 
5.565 7.690 
4.153 
1.677 2.699 
1.625 2.695 
4.165 3.767 
4.437 3.956 
1.195 0.930 
5.642 4.198 
3.926 4.134 
6.275 6.917 
43.178 41.139 
'TOTAL 
32.213 
35.605 
20.268 
16.822 
19.697 
28.421 
30.686 
38.334 
13 .140 
10.557 
25.201 
56.734 
57.020 
19.582 
63.224 
45.591 
71.788 
584.883 
'" lJ1 
CUADRO 7.2 
REQUER1MIENIDS DE AGUA EN MILLONES DE M3 
SECTOR PERUANO 
I 
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
8.715 
7.205 8.090 
9.215 7.770 
4.285 
1.519 10.087 
0.587 
0.214 0.091 
0.460 
0.496 
0.353 0.598 
1.422 1.270 1.169 1.160 
9.960 8.870 8.815 8.265 
1.841 1.657 1.529 1.528 
1.232 1.026 0.624 0.606 
34.705 21.680 19.065 25.639 
-
SEPTIEM 
BRE 
9.320 
5.775 
0.118 
0.621 
0.706 
0.677 
1.115 
7.525 
1.389 
0.939 
28.185 
NOVIEM-OCI'UBRE BRE 
8.920 8.740 
5.265 4.490 
0.186 0.307 
0.565 0.362 
0.570 0.391 
0.677 0.537 
1.151 1.144 
6.875 5.880 
1.302 1.099 
1.468 1.442 
26.959 24.442 
DICIEM-
BRE 
I 
3.670 
0.415 
1.220 
5.185 
0.932 
1.291 
12.654 
TOTAL 
42.030 
42.275 
41. 295 
23.485 
6.376 
2.840 
2.723 
2.008 
2.163 
2.662 
14.557 
90.295 
16.708 
12.862 
302.599 
O) 
(j' 
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CAP I TUL O VII 
G. LOS PROYECI'OS y IA SEGURIDAD N.l,CICNAL. 
l. COI\TCEPTOS GENERALES 
Con el fin de entender ¿Qué es la Seguridad Nacional?, es necesario 
caracterizar al fenáneno poUtico social de la seguridad, tal CClllD este -
se presenta en el siglo XX y de relievar la importancia de su acci6n enun 
país democrático, corro factor esencial para la consecuci6n del bienestar 
individual y colectivo. 
El pensador Raymond Ar6n, en su tratado, "Paz y Guerra entre las Naciones" 
nos arronesta del fondo de este concepto, cl.1ando se refiere a él en la si 
guiente fomB.: "en el estado actual de la civilizaci6n, cada uno, indivi-
duo o Ulúc1ad poUtica, tiene por finalidad prinordial la seguridad .... 
Mientras más crueles son las guerras, más y más aspiran los hOOlbres a la 
seguridad" ..... y corroborando este pensamiento, Robert JI1x. Namara, sos -
tiene que "en el mundo conflictivo de hoy, la carrera a la racionalidad, 
o mejor a(tn, la carrera a la seguridad tiene que ser· necesariamente una 
manifestaci6n de la sabiduría del hombre", "porqué hoy más que nunca, con 
forme lo afinna Hobges, y lo ratifica Harold Lasky, en la obra "El Estado 
M::xl.erno", "no puede haber civilización sin seguridad". 
Se vuelve difícil llegar a c1lla defjnición de Seguridad Nacional, por la -
naturaleza de los problemas que entrai'ía y por la rnultipl;i.cidad de facto -
res que ll1tervienen en su elaboración, sinembargo, corro punto de partida 
de nuestro análisis la Seguridad Nacional "es un concepto de sentido am-
plio, vasto, que implica la ll1tegración armónica de carácter poUtico, e 
con6mico, psico-social y mili,tar, a través de los cuales el Estado busca 
crear una situación de relativa garantía para la nación que jurisdicciona 
a pesar de los antagoniSIlDs y presiones, presentes o potenciales, interno 
exten10s o e;;,.terno-internos, que se opongan o puedan oponerse a la conse-
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cuci6n y mantenimiento de los objetivos nacionales". 
Dent.ro de la forma de e¡.:pansi6n de los Estados, estos realizan siguiendo 
tendencias previsibles y en virtud de fuerzas o tensiones de carácter es 
piritual, física, econánica y militar. Por lo tanto es conveniente indi -
car algunas leyes geopolíticas antes de lleg¡rr o. determinar las conclusio 
nes y recomendaciones del trabajo. 
Ley de los Motivos Econ6micos de otto Maull.-
"En muchos rrovimientos de poblaci6n que conducen a la expansi6n de un Es-
tado, desempeñas las causas económicas, un papel esencial, ccmbinándose -
en parte con otros rroti vos" . 
Ley de las Pausas Expansivas en las Fronteras Naturales.-
"La expansi6n suele detenerse transitoriamente cuando se ha llenado una -
regi6n natural". 
Ley de las Puntas de Crecimiento Terrestres.-
"Cuando una punta formada por una frontera penetra en Q'1 territorio cual-
quiera ·tiende a ensancharse o expandirse si su dinamisrro es superior al 
del memo cirClmdante y tiende a ser absorbido por este medio, en caso 
contrario ll ~ 
Ley de aspiraci6n a poseer toda la cuenca hidrográfica.-
"Los Estados que poseen parte de una cuenca hidroqráfica, aspiran a po --
seerla en su totalidad". (Arthur Dix) . 
El uso de aguas internacionales ha causado conflictes y rupturas de rela-
ciones entre países, así CCfi1Q esperanzas de mejoramiento Conñll1 a través 
de colaboraci6n en desarrollo de cuencas hidrográficas multinacionales. 
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Ante la absoluta necesidad de crear un inst~cunento que norme en alguna ~ 
dida el uso de aguas entre los países arcericanos, en la Séptima Conferen-
cia Internacional Arrericana, celebrada en Montevideo en 1933, los países 
de América, entre ellos Ecuador y Perú, suscribieron la Resoluci6n LXXII, 
sobre "Uso Indus"trial y Agrícola de los ríos internacionales". Este es 
prácticaIl'l:)nte el (mico inS"trurrento internacional con que c"Uenta América -
para guiar los acuerdos específicos a que deben llegar los países intere-
sados en convenir el uso de aguas internacionales. 
Por su importancia, se transcriben algunos párrafos de la Resoluci6n 
LXXII que se explican por sí mismos: 
al "En caso en que, para el aprovechamiento de fuerzas hidrá.t:J: 
licas con fines industriales o agrícolas de aguas internacionales sea ne 
cesario realizar estudios para su utilizaci6n, los Estados en cuyo terri-
torio se hayan de realizar los es"tuidos, si no quisieren efectuarlos dire~ 
tamente y por cuenta de éste, la realizaci6n de los misrros en su territo-
rio" ~ 
b) "IDs .t:stados tienen el derecho exclusivo de aprovechar, @ 
ra fines indust;riales o agrícolas, la margen que se encuentra bajo su ju-
risdicci6n, de las aguas de los ríos internacionales. Ese derecho, sinem-
bargo, está condicionado en su ejercicio por la necesidad de no perjudi -
car el igual derecho que corresponde al Estado vecino en la margen de su 
jurisdicci6n" • 
cl "Se aplicarán a los ríos sucesivos los mismos principios -
establecidos por los artículos a y b, que se refieren a los ríos conti --
guOSIf ~ 
d) "Las obras que un Estado proyecte realizar en aguas inter-
nacionales, deberán ser previamente denunciadas a los demás ribereños, o 
condóminos" . 
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Conocida la lamentable historia territorial de nuestro país, así cano la 
tesis jurídica ecc\atoriana sobre el Probocolo de Río de Janeiro de 1942,-
establece la permanente reclamación de nuestros derechos territ0riales 
que, a partir de 1942, están en poder del Perú. El hecho indicado, involu 
cra a los ríos que están comprendidos dentro de la zona reclamada por E-
cuador y conduce a que jurídicamente, nuestro país no reconozoa carácter 
binacional a ríos que no lo tuvieron previamente al Protocolo de Río de 
Janeiro, COIlD el Napo, Pastaza, Santiago, Zamora, Chinchipe y Zarurnilla . 
Rea1nente, los dos únicos casos que hist6rica y jurídicamente han sido bl:. 
nacionales, antes y después del Protocolo de Río de Janeiro de 1942, son 
el Puyango-TCimbez y el Catamayo-Cl1ira. Factor importante para las decisi.<:? 
nes adoptadas por el Ecc\ador y al proceso que se estañ llevando en estas 
cuencas hidrográficas con el Perú. 
El área posible de regar en el Ecuador con aguas de la cuenca Puyango-TC~ 
bez, incluyendo con la que se halla bajo riego y la que podía incorporar-
se adicionalmente es de 9.325 hás. 
El área regada y bajo sistemas para 1971, en la parte peruana de la misma 
cuenca era de 9.425 hás. Adiciona1nente a esto. Perú pretendía regar cu~ 
do menos 12.345 has. más con el proyecto llamado "TCimbez de 1965. 
Por otro lado, el Perú había enunciado para 1970, como área regable con -
el Túmbez y el Zarurnilla un total de 30.380 has. 
El caudal de agua en 1971, para tie=as agrícolas, uso doméstico y otros: 
En Ecuador caudal rredio anual 4.6 m3/seg., en Perú 5.0 m3/seg. de caudal 
medio anual (Acta de la III Reunión de la Comisión Mixta Ecuatoriano Pe -
ruana para las Cuencas Puyango-TCrrnbez y Catamayo-Chira). El caudal medio 
anual de toda la cuenca cerca de su desembocadura tiene alrededor de 90 
m3/seg., de lo cual se genera en territorio ecuatoriano el 85%. 
Con estos valores quiero enfatizar, un aspecto importante que pennite vel: 
tInO de los decisivos beneficios que el Ecuador obtendría del Convenio de 
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1971. En la cuenca Puyango-Túrnlx"z, los ecuatorianos estarros en capacidad 
de habilitar s610 9.325 has. para riego, en cambio el Perú dispone de las 
-tierras que riega o intenta regar dentro de la cuenca alrederor de 30.000 
hás. La principal posibilidad 4e beneficio del convenio es de Poé!er tras-
vasar un caudal de 55 m3/seg. a la cuenca del río Arenillas. Por esto co-
mo se verá, las 50.000 hás. adicionales a las 9.325 ya indimdils que el 
Ecuador regará con aguas del Puyango, están en tierras de las cuencas hi 
drográficas Caluguro-Santa Rosa, Arenillas y Zarumilla. Finalmente se 
quiere indicar que el Ecuador aprovechará alrededor del 70% de las aguas 
que se utilicen. 
-- ,-, 
'\, \. 
Para el cas~ d~ la cuenca hidrográfica Catamayo-Qüra, para 1971, el área 
regada en la zona ecuatoriana era de 18.134 hás. Y una área adicional ~ 
sible de regar con 35 proyectos de riego en total de 17.622, en esta for-
ma, el total es de 35.756 has. En el Perú, la situación es -totalmente dis 
tinta en la cuenca Catamayo··QÜra: Para 1971 te_nía bajo riego 52.990 has. 
y establecía COIro regables en la cuenca, adicionalmente, 36.810 hi'\s., lo 
cual da un total de 89.100 has. 
Es oporhmo anotar que median-te el uso eficiente del aprovechamiento can-
binado de los recursos del agLla del río Ch~~a (binacional) y del Piura 
(integro peruano), el Perú aspira a llegar a una superficie regada de 
187.000 en las cuencas de los dos ríos, Chira y Piura. 
Para 1971, el caudal de agua para tierras agrfcolas, usos danésticos y 2 
tros era de 11.43 m3/seg. para el Ecuador y 36.79 m3/se~. para Perú. IDS 
usos futuros, establecidos con todas las posibilidades que se podrían pr~ 
veer en el Ecuador, fijaban una necesidad adicional de 14.18 m3/seg. y f"'l; 
ra el Perú de 37.85 m3/seg. Es decir se proyectaba Wl uso total del orden 
de los 100 m3 / seg. El caudal medio de la cuenca cerca de la desembccadura 
establece un valor de 135 rn3/seg. ,de lo cual se genera en el Ecuador a-
proximadamente el 60%. 
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En el gráfico 7.1 se puede apreciar las cuencas Puyango-Túmbez y Catamayo 
Chira, dentro de las provincias de El Oro y Loja y en el gráfico 7.2 se 
detenninan los sistemas de riego const.'Uidos y planificados por el Perú a 
1968, en las cuencas TGnibez, Chira y Piura. 
2. CONCWSIONES 
De los hechos que se han anotado en el trabajo, puedo concluír lo 
siguiente: 
a) El Perú a mayo de 1968, en las dos cuencas, disponía ya de •.•.. 
124.290 hás. bajo riego y el Ecuador en la cuanca del río Puyango 9.325 -
hás. incluyendo las proyectadas en el estudio Pindo-Puyango y en la cuen-
ca hidrográfica Catamayo-chira, el área regada era de 18.134 has. Estos -
valores nos demuestran, el gran :i.Inpulso del Perú de desarrollar esta zona 
con la finalidad de que se reconozca la va1idés del Protocolo de Río de -
Janeiro de 1942, y de disponer de una extensa área productiva indeFP-11di~ 
te del resto del país. 
b) La grave preocupación en el Ecuador en los años finales a la dé-
cada de 1960-1970, cuando conoció de importantes avances de estudios uni-
laterales peruanos que tendían a incorporar con riego su área, se busca -
financiamiento del BID para los estudios del proyecto Pindo Arenillas, to 
pándose sianpre con la recomendaci6n de qLle previamente era necesario un 
acuerdo con el Perú, recomendación que en el ml.SITO sentido se le haría al 
Perú Cllando precisaba de financiamiento para utilizar las aguas del río 
Chira. Por 10 tanto el Convenio Binaciona1 tiene estos orígenes, inicián-
dose las conversaciones entre los dos países. 
cl Frente a la construcci6n de la presa de Poechos, financiada por 
el gobierno de Yugoslavia en 1969-1970, e inaugurada en 1976, el Ecuador 
se vi6 obligado a la suscripción del convenio y de esta forma proyectar -
el desvío de la cuenca del río Puyango a la del Pindo-Arenillas, acción -
que estaría al margen de la Resolución LXXII de 1933 sobre "uso Industrial 
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y Agrícola de los ríos Internacionales", sino se efectuaría el Convenio -
con el país del Sur o esperar que surja el conflicto cuando la sHuación 
nos sea más desfavorable. 
d) Técnicamente los proyectos se justifican para los dos países, en 
razón que se incorporan al desarrollo eAtensas zonas áridas, que rp.c'hmda-
rán en los caIltjXls socio-econ6mico de las áreas beneficiadas. 
3. REC<:MENDACIONES 
De acuerdo con las conclusiones ano·tadas, estimo procedente forrrular 
las siguientes recomendaciones: 
a) Los gobiernos que se sucedan en el Ecuador, tienen la obligación 
de no descuidar la construcción de las obras e implen~tar el desarrollo 
total de las zonas cOITq:lra:netidas en los proyectos de riego. 
b) Con el fin de equilibrar las áreas regadas de los dos países, el 
Ecuador paralelaffi2nte tiene que desarrollar los proyectos de riego de los 
ríos Jubones y Naranjal, Río Siete, incrementando de esta forma 70.000 
hás. y 340.000 Kws. de energía eléctrica. En esta forma quedaría desarro-
llada la denominada zona del Golfo, regi6n que pertenece a toda la parte 
costera de la provincia de El Oro y parte de la del Guayas (cant6n Naran-' 
jall . 
c) A lo largo de la zona fronteriza, se debe elaborar un patr6n de 
cultivos obligatorio, que contenga explotaciones, cultivos que durante to 
do el año permanezcan las áreas inundadas, y en las partes que no sea P9. 
sible realizar estos proyectos dedicarlas a plantaciones peremnes de fru-
tales y forestación, con el objeto de restar posibilidades de operaci6n -
de fuerzas blindadas del Perú. 
d) El desarrollo de la zona fronteriza tiene que ser integral, pro-
p=ndiendo a que los poblados peruanos tengan una total dependencia, en to 
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dos los sentidos, objetivos que se pueden lograr, aprovechando las cortas 
distancias que existen entre nuestras ciudades. 
e) Crear este polo de desarrollo nos dara la tan anhelada seguridad 
que buscé'.mos, la misma que nos proyectará a enfren·tar en el futuro el ase 
gurar otros puntos en los <JllP. p.xi stp (lpbi lidades de las que se aprovechan 
nuestros vecinos. 
f) Desde el Plinto de vista de la Seguridad Nacional, considero que 
debe existir un balance entre las áreas regadas de los dos países en las 
zonas fronterizas, pudiéndose advertir que el Perú tiene proyectado regar 
187.100 hás.y el Ecuador 95.081 has. de acuerdo al convenio celebrado, ca 
so contrario de no haberse finnado tal instrumento,el Ecuador estaba en 
posibilidad de poner bajo riego 27.459 hás. En forma clara se puede ver 
que el área regable del Ecuador constituye el 50.81% de la proyectada por 
el Pe:c'iÍ. 
g) La ejecución de los pro~tos de riego, corro parte del Convenio -
de Irtegración, constit.-uyen obras importantes para el Ecuador, ya que a-
grícolamente se desarrollará en ese sector toda la línea fronteriza, prQ 
piciando el asentamiento de un considerable número de familias, que cons-
tituirán el freno para las aspiraciones expansionistas del país vecino. 
h) Dentro del Convenio se incluyen los ríos Puyango-TGmbez y CatélIlJ!:l: 
YO-Chira, que son los dos únicos casos que histórica y jurídicamente han 
sido binacionales entre el Ecuador y Perú, antes y después del Protocolo 
de Río de Janeiro de 1942; por lo tanto las decisiones adoptadas por el 
Ecuador no comprQ~~ten la fDlítica internacional que tiene en materia li-
mítrofe. 
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